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QUELQUES ANOMALIES FARINE 
CHEZ CLYPEASTER MELITENSIS MICHELIN 


PAR Jean Roman!. 


Sommaire. — Description et essai d' interprétation de deux Lypes 22004 
3; omalies présentées par des Clypéastres : des échancrures du test 
TR probablement dues à des prédateurs ; des galles internes attribuées à 
un Dos parasite. 

<: 


: L m'a été donné d'observer plusieurs cas d'anomalies, chez 1 
eux Clypéastres fossiles provenant du Miocène (Helvétien) dues 
roc, dont la détermination m'avait été confiée par M. Salvan. 
jun présente des déformations du pourtour, l’autre plusieurs 
zoothylacies. ART 


: 1° Clypeaster melitensis présentant une échancrure de la PER 
er: marge. — Les cas de déformation du test des Oursins fossiles, 
“ _ bien que relativement fréquents, méritent une mention. se 


_ Quenstedt [1875, pl. 82, fig. 21] figure un fragment de Scutelle 
& D étant une profonde Échaorare Vadasz [1914] décrit plusieurs à 
_ cas de cicatrisation de traumatismes observés chez un Clypéastre à MERE 

deux Scutelles, et qu'il attribue à un ennemi puissamment armé : 
Poisson ou Crabe. Plus récemment Tavani [1934] décrit minutieuse- me 
_ ment les anomalies des ambulacres d’un Clypeaster ventiensis Tourx. 
Dravar- sublaganoides AmmaAGut et d’un Æchinolampas. 11 en donne des 
photographies qui montrent deux Échinides incomplels et plus ou û 
moins déformés. Au premier coup d'œil on voit que dans la région AR 
des ambulacres antérieurs, le pourtour du Clypeasler normalement 4 
arrondi à gauche est comme éliré à droile. La comparaison avec la «TU 
figuration de Clypeasler venliensis donnée par Lambert [1906, pl. 4, A 
u _fig. 1] sous le nom de C. lalirostris AG. var. venliensis le confirme. 
__ L'Echinolampas était probablement aussi déformé — son ambulacre | de 
nr est un peu arqué vers la droite — mais 1l est plus difficile d'en +? 
_ juger. Il est regrettable que l’auteur ne signale pas ces déformations Pie 
et ne les melte pas-en relation avec les anomalies des ambulacres, 
comme élant sans doute les effets d'une même cause. 
La même année Kolosvary [1935-36] étudie des Scutelles et des Cly- + AORSES 
péastres au contour irrégulier, sans bien établir les causes de cescon- Les 
À 


L' 


1. Note présentée à la séance du 21 janvier 1952. NS 


- 


_are de cercle régulier, présente deux petites ondulations, en 


formations anormales. Dans le cas du Clypeaster il envisage l'e 
tence de facteurs internes ayant retenti sur la symétrie et Ja forme du 
bord. Dernièrement, Comaschi Caria [1951] a signalé parmi des formes 


tératologiques de Clypéastres du Miocène sarde un échantillon prés. 
sentant une échancrure du bord antérieur. +" 300 


Je rapporte à Clypeaster melitensis MicnEeuix, à cause du 
médiocre renflement du test sous les pétales et de la présence de 
sillons vermiformes à la face inférieure[Lambert, 1931, p.48], 
malgré la faible longueur des pétales qui le rapprocheraient de 


Clypeaster marginatus Luk., l’exemplaire recueilli par M. Bas- 


(re 


Fig. 1. — Clypeaster melilensis. 


A : bord échancré, X 2/,; B : zoothylacies, X2?/5 (d'après la radiographie) : en … 
pointillé les plans de coupe ; H; et H,: Huitres ; C: cavité. À 


ambulacraire antérieure droite, où le test, au lieu de former un 


retrait de 2 à 3 mm par rapport au contour normal indiqué en . 
pointillé; et dans la moitié gauche de l’interradius impair, où 
l'échancrure est plus profonde. Elle paraît comprise entre l'anus 
qu'elle n'atteint pas et le sillon buccal postérieur droit. Bien 
qu’elle soit de forme assez régulièrement arrondie, il est assez 
difficile de se faire une idée exacte de l'étendue du test qui a 
disparu. É ae 

En réalité, si on compare la forme du contour entre la ligne 
de suture des plaques de l'ambulacre antérieur droit et le milieu 
de l'interradius postérieur — abstraction faite de la petite échan- 
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ANOMALIES CHEZ CLYPEASTER MELITENSIS MICHELIN 5 
crure signalée en premier lieu — et la forme du contour de la 
région équivalente à gauche, on constate que la symétrie n'est 
pas respectée et que, outre la grande échancrure dont la profon- 
deur maximum peut atteindre 11 mm, il manque une bordure de 
test de # à 5 mm de large, allant s'amincissant à mesure qu’on 
se rapproche de la ligne de suture des plaques de l'ambulacre 
antérieur gauche. 

Voyons maintenant plus précisément à quoi correspondent ces 
irrégularités du test. Ecartons l'hypothèse d'une cassure du test 
après la mort de l'animal. Comaschi Caria [1951] fait remarquer 
la présence de nombreux tubercules passant en continuité de la 
face supérieure à la face inférieure à travers la région lésée. 
Vadasz [1914} précisait que chez le Clypeaster qu'il étudiait, les 
tubercules de la partie régénérée sont de plus grande taille que 
ceux de la face supérieure et s'accordent avec ceux de la face 
inférieure. Il en conclut que c’est celle-ci qui a pris la plus grande 
part à la cicatrisation de la blessure et à la régénération du test. 


J'ai pu répéter cette observation sur mon échantillon non seule- 


ment aux endroits régénérés, mais aussi sur Ja marge normale 
du test, les fins tubercules se limitant à la face supérieure. 
Avec Vadasz on peut admettre un traumatisme, la régénéra- 
tion se limitant uniquement à la cicatrisation des endroits lésés, 
sans reconstitution des parties détruites. Toutefois Kœæhler [1924, 
p. 175] envisage l'existence de causes internes pour de telles 
irrégularités. Cette hypothèse me parut d'abord plus plausible, 
car si la faible double encoche antérieure droite peut être rap- 
portée à une blessure guérie, on voit moins bien comment un 
ennemi de l'Oursin, probablement un Mollusque, aurait rongé 
la marge sur plus d’un quart du pourtour, produisant une échan- 
crure plus profonde à gauche de l'emplacement de l'anus. Une 
maladie ou même seulement, comme le propose Kæhler, de mau- 
vaises conditions de nutrition, auraient retardé la croissance 
d'une portion du test. On pourrait rapprocher cette irrégularité 
de croissance de l'inégalité de croissance naturelle qui se mani- 
feste chez d’autres Clypéastroïdes, tels que, par exemple, les 
Encope, auxquels Quenstedt [1875, p. 542] compare la Scutelle 
échancrée à laquelle j'ai fait allusion plus haut. Malheureusement 
l'examen ultérieur de la radiographie semble infirmer cette hypo- 
thèse. Un retard de croissance devrait se manifester également 
dans la structure interne. Or, si on compare l’endosquelette dans 
la moitié gauche à celui de la moitié droite considérée comme 
normale, on constate qu’il manque les rangées de lamelles mar- 
ginales correspondant à la bordure détruite, sans queles autres 
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soient en rien affectées. Force m'est donc de revenir à l'interpré- 
tation de Vadasz. | 


2 Clypeaster melitensis présentant des zoothylacies. — Le 
deuxième Clypéastre offre un intérêt bien supérieur. De la col- 
lection de M. G. Colo, provenant d'Ahermoumou dans le Moyen 
Atlas oriental, en assez mauvais état de conservation — 1l manque 
la plus grande partie de la marge —, son seul aspect extérieur 
laissait cependant préjuger l'existence de plusieurs anomalies. 
Je signalerai au préalable la présence, fixées à la face supérieure 
du test, de deux coquilles d'Huîtres, occupant les interradius 
droitantérieur et postérieur respectivement, en débordant plus ou 
moins sur les pétales ambulacraires voisins (fig. 1B: H, et H). 

La galle qui m'est apparue de prime abord {galle [) produit 
un soulèvement marqué du test de l'Oursin dans l'interradius 
antérieur gauche, vers la moitié de la longueur des pétales, 
jusqu’à atteindre la hauteur de l’apex, autour d'une sorte de 
tube d'environ 3 mm de diamètre allant se rétrécissant, qui vrai- 
semblablement s’ouvrait à l'extérieur. Dans l'interradius posté- 
rieur gauche, existe un soulèvement du test analogue, bien que 
moins accusé et qui s'accompagne de même d'un enfoncement 
relatif des zones porifères voisines. 

La radiographie confirma l'existence d'une discontinuité interne 
arrondie à l'extrémité distale, pointue à l'opposé, atteignant 
près de 20 mm dans sa plus grande longueur (galle IT). 

Un examen externe, plus minutieux, m'a permis de constater 
que si on pouvait présumer qu'un tube correspondait au soulè- 
vement du test par analogie avec la galle I, en revanche, il en 
existait un autre indéniable, cheminant directement sous le test, 
dans l’ambulacre postérieur gauche, pour venir déboucher, après 
avoir décrit une sinuosité, dans le radius, non loin de l’apex. Sa 
présence n'est pas sans causer des déformations du pétale ambu- 
lacraire qui, au lieu d'aboutir normalement à l'apex, se déprime 
plus ou moins brusquement. Je signale encore un affaissement 
uniforme de ce mêmeambulacre dans le quart postérieur gauche, 
très marqué sur la radiographie ; c'est peut-être une compensa- 
on au soulèvement du test au voisinage. 

À peu près sur l'emplacement du pétale antérieur droit, vers 
son tiers antérieur, débouchent à la surface du test deux tubes 
aboutissant à deux galles internes (III-IV), une creuse et une 
pleine comme l’a révélé la radiographie. Au voisinage du pétale 
postérieur droit, on peut signaler une cavité trop irrégulière pour 
y voir autre chose que l'effet de l'érosion (fig. 1B : C). 
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> _ L'étude extérieure de l'échantillon, accompagnée de l’examen 
_ de sa radiographie, a permis de tracer deux plans de coupe pas- 
_ Sant par trois des anomalies, que je vais décrire avec plus de 


détail. 


Rx » 

Galles T'et II. — En section, la galle 1 se présente comme une sorte 
: 2 de sac ovoiïde de 18 mm sur 12 dans ses plus grandes dimensions 
(fig. 2 A). La paroi, d'épaisseur variable, peut atteindre 3 mm vers la 
Æ . toute sa hauteur ; elle est comprise entre le test qu'elle soulève et les 
_ piliers internes du Clypéastre auxquels elle est accolée. A-t-elle été 
_ arrêtée par eux dans sa croissance ou inversement a-t-elle empêché 
__ leur développement normal ? Je reprendrai Ja question plus bas. 
La cavité interne est remplie d'une gangue semblable à celle de 


-_ l'Oursin. Elle est sans communication avec la cavité générale. Elle 


_ était en relation avec l'extérieur par un {ube d'environ 5 mm de dia-- 


mètre, qui débute par une constriction el va en se rétrécissant. L'as- 
_ pect en section transversale suggère un dédoublement non loin au 
__ point de départ comme s'il y avait deux tubes étroilement accolés. 
Nous retrouverons un aspect analogue dans deux autres galles. Ce 
_ double tube avait des parois épaisses d'au moins 1 mm. On distingue 


_ de diamètre. 
J'ai rapproché la galle IT de celle-là à cause de l'analogie de la 
déformation du test qu’elles provoquent. I] lui correspond une ana- 
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Éie F1G. 2. — Galles de Clypeaster melilensis. 


A. — Galle [, en section X 1; B. — Galle IT, en section X 1; C. — Galle HE, en 


_ section X I. Tu 
(g— gangue, p— paroide la galle, t — test de l'Oursin.) 


__ Tout se passe comme si la galle, arrêtée dans sa croissance en profon- 
_ deur par les piliers internes du Clypéastre, avait dû se développer en 
_ largeur. La paroi est un peu plus épaisse. Une différence importante 


face inférieure de l'Oursin. La galle occupe la cavité du corps sur 


assez mal les canaux centraux. L'un a moins d'1 mm, l'autre 2 mm 
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consiste en l'existence de deux tubes au lieu d’un: l’un bien visibl 
seulement en coupe, l'autre commençant au niveau d'une constric 
comme dans la galle [, mais cheminant sous | le test, un peu contor- 
sionné el ne le coulévant pas. Je crois pouvoir y retrouver l'aspect 
d’un double tube, dont les cavités sont peu distinctes. EL 
Galles ILI-IV. — Je groupe ces deux galles à cause de leur proxi- ; 
mité — elles sont même partiellement accolées l’une à l’autre — ds 
malgré leurs différences. En effet, l'une est creuse (III) alors que l autre 
(LV), doit être pleine comme Jet Il. La coupe ne l'ayant pas traversée, 
e ne peux pas vérifier si elle a une structure identique. + 
La galle [La une forme plus allongée que I et IT, elle atteint 27 mm De 
dans sa plus grande longueur, en ne tenant pas compte du tube, sur à 
environ {0 mm de large (is. 2 C). Sa paroi parait peu épaisse : A | mm 
à peine par endroits, même extrêmement réduite ou même disp 5 
sur le pourlour d'une grande partie de la cavité. Vers le fond DRE. 
vient en contact avec les piliers du test et à la face supérieure elle est 
normale. Un peu de sédiment existe au fond de la poche. Ailleurs les 
parois sont Lapissées par de petites concrétions calcaires, à la forma- 
tion desquelles elles pourraient avoir pris part, ce qui expliquerai HS. 
leur extrême réduction. Les mêmes concrétions tapissent la cavité C 
que j'ai signalée plus haut. # 
Sur la galle IV siluée sous l’autre coquille j'ai peu à dire. On n'en 
voit que le tube, sur environ 16 mm, à la faveur de la cavité de la 
galle IT, comme s'il avait entamé la paroi de celle-ci au cours de sa à 
croissance, Sa surface est recouverte des mêmes petites concrélions 
qui tapissent la face interne de III. Vers son extrémité il revêt l'appa- 
rence d'un double tube déjà indiquée chez I et III, dont on distingue 
une des cavités centrales, de 0,5 mm de diamètre, ie parois ayantune 
épaisseur double. DE 


. Rapports des galles et des piliers internes du test du Cly= 
peaster. — Il s’agit des piliers centraux, les piliers marginaux 
n'étant pas touchés par les galles, qui occupent la région périphé- 
rique de la partie renflée ie PO Mes A ne seront 
limitées par le manque de matériel de comparaison. ci 

Michelin à bien figuré un moule interne de Clypeaster meli- 

tensis 1861, pl. 32, fig. d et pl. 33, fig. b et c], maissans des 
een, donc peu SIENNE Plus PAU Lambert t 19312 
p. #8} donne quelques indications d’après un tronçon de cette ee 
espèce trouvé au Maroc. Parmi les représentants de la même : 
section Plalyclypeina, à laquelle appartient Clypeaster mel à : 
sis, C. laganoides est le seul, à ma connaissance , qui ait donné lieu | À 
à une description de son squelette interne Lambert, 1906), 
d'après une radiographie ; or, Je dispose de sections polies, les 
détails de structure n'apparaissant pas sur ma radiographie. Et 
il est hasardeux de vouloir comparer entre eux deux exemplaires 
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d'espèces différentes pour déceler dans l’un des anomalies à 
caractère pathologique. On risque de leur attribuer des dissem- 
blances qui ne tiennent qu’à la différence d'espèces. 

Il y a plus. La section Platychypeina du grand genre Clypeas- 
ler a été défime par Lambert et Thiéry [1909-1925, p. 304; 
d'après les caractères extérieurs du génotype, sans tenir compte 
de son endosquelette. Il n’est pas forcé qu'à une même section 
corresponde un même type de structure interne. Il suffit de lire 
la discussion par Mortensen |1948, p.33] des sections du genre 
Clypeaster établies seulement pour les formes actuelles, dont les 
endosquelettes sont mieux connus, pour s'en convaincre. 

Les coupes passant par la galle I d’une part, les galles IT et 
IT de l’autre, se trouvent traverser à droite les interradius pairs 
antérieur et postérieur, à gauche les radius correspondants. De la 
comparaison des coupes I et IT, il ressort que la galle I aurait 
arrêté la croissance des piliers, qui restent assez mal individua- 
lisés lès uns par rapport aux autres et très courts (fig. 2 A), 
tandis que IT aurait en un point modifié sa forme au contact d’un 
pilier bien formé. Mais sur la surface polie opposée, le pilier 
correspondant parait avoir été entamé par la galle. On voit en 
effet (fig. 2B) un pilier partir de la face inférieure du test et à 
8 mm de hauteur être coiffé par un autre venant de la face supé- 
rieure, allant s'évasant vers le haut. On distingue la ligne sui- 
vant laquelle ils s’accolent, le pilier supérieur débordant l’autre. 
3 mm plus haut le premier est interrompu par la galle qui prend 
un contour onduleux. Il se raccorde probablement à l’apophyse 
venant de la face supérieure. J'imagine que le parasite produc- 
teur de la galle a sécrété les acides nécessaires pour détruire 
une formation calcaire d'au moins 9 mm de long sur plus de 
3 mm de large. 

Les piliers centraux, seuls touchés par les galles, étant surtout 
développés dans les interradius, ainsi que le note Duval [19497, 
la coupe passant par la galle IT (fig. 2 C) est peu instructive. La 
galle a modelé sa paroi profonde à leur contact sans entraver 
notablement leur développement. 

En résumé, les quatre galles présentent de grandes analogies. 
On peut donc attribuer leur formation à des parasites appartenant 
sinon à la même espèce, du moins à des espèces voisines. 

. Interprétation. — Margara [1946] a décrit des galles fossiles 
chez des Clypéastres de l'Helvétien du Proche Orient, qui pré- 
sentent peu d’analogie avec celles que j'ai observées, mais 1l 
passe en revue les différentes sortes de galles connues chez les 
Échinodermes. Parmi elles, M. Roger a attiré mon attention sur 


celles des Myzostomides, comme étant les plans. volumine! À 


par une épaisse paroi cénre s'ouvrant chacune par une ouver- “e ce 


Von Graff [1884 et 1885] en a décrit chez les Crinoïdes actuels 
où elles produisent des renflements des bras et des pinnules, e 
chez les fossiles où elles affectent la tige elle-même, mais jamais 
les bras [1885, p. 188]. Yakowlev [1922] explique ce fait par 1 
modalités différentes de la reproduction chezles Crinoïdes anciens 
et récents. Il s'ensuit que les galles devaient pouvoir atteindre 
un plus grand développement chez les fossiles. Von Graff [1885 ART 
pl. XVI, fig. 1-2, 9-10, 11-13] en figure en effet de très grosses. 4 
Dans le même ai [1885, p. 186] il distingue un certain i 
nombre de types de Myzostomes établissant le passage de formes 
ectoporasites à des formes endoparasites. Parmi ceux-ci deux 
seulement existent chez les Crinoïdes fossiles. Les OT 
du Clypeaster melilensis peuvent être attribuées à une es 
voisine de Myzostoma pentacrini qui représente l'un d’eux. as 
réalité cette espèce ne produit pas de vraies galles, mais des 
renflements de plusieurs articles [1884, p. 63]. 

Dans une portion renflée d’un bras de Ptacroies allternicirrus, 
von Graff[1884, p. 63, pl. XI, fig. 10] décrit deux cavités séparées ; 


el 


« 


ture distincte et se terminant en une formation semblable à un à 
tube sur la gouttière ambulacraire. Dans chaque cavité existe un 
Myzostome avec l'extrémité antérieure tournée du côté de ce £ # 
tube et le pharynx s'étendant en dehors par l'ouverture. 14 En 
double tube que j'ai décrit n'est-il pas l'équivalent de ce tube 
pharyngien? Resterait alors à expliquer cette apparence de 7 : 
double tube ainsi que les deux tubes de la galle IT. On pou 
à la rigueur admettre l'existence de deux cavités contenant deux 
dit ius: comme dans le cas décrit par von Gralï, malgré l'ab- pa 
sence de cloison observée et la différence d'aspect des deux tubes. 

En conclusion les zoothylacies de Clypeaster melilensis auraient 
été produites par des Myzostomes voisins de l'espèce a actuelle 
Myzostoma pentacrini VON GRArr. 
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SUR QUELQUES RESTES DE REPTILES 
DU Lras De JEaNDELaAINcOURT (M.-Er-M.) 


(Zone à Amaltheus Margarilatus) 
PAR Friedrich de Huene #r Pierre L. Maubeuge !. 


PLaxcue [. 


Sommaire. — Descriplion d'une série d’ossements de Reptiles du 
Lias moyen lorrain ; Plesiosaurus cf. homalospondylus Owen, PI cf. 
dolichodeirus CoxyBeare, Pelagosaurus sp. ont élé reconnus. 


L'un d'entre nous a déjà décrit sommairement quelques restes 
de Reptiles trouvés en 1944 pêle-mêle dans la marnière de Jean- 
delaincourt à des niveaux divers du front de taille, Ces ossements 
appartiennent à plusieurs animaux et se sont révélés avoir un 
intérêt paléontologique exceptionnel étant donné qu'ils n'avaient 
pas été signalés jusqu'ici à ce niveau. 


I. — Plesiosaurus cf. homalospondylus Owex 
et Plesiosaurus cf. dolichodeirus ConYBEARE. 


PL. L, fig. 3 à 7. 


Les restes de Plésiosauriens sont représentés par sept vertèbres 
et des fragments de côtes ; ils paraissent se rapporter à quatre 
individus. Plus intéressantes encore sont les parties d'une cein- 
ture scapulaire qui appartient peut-être à l’un d’entre eux. 

Parmi les vertèbres, deux cervicales ont une grande similitude 
avec celles de Microcleidus homalospondylus Owen, du Lias supé- 
rieur anglais. Elles ont 5 et 5,5 cm de longueur et 6 cm de lar- 
geur. Les procès spinaux manquent ; des petites côtes cervicales 
y sont encore attachées. 

Les vertèbres dorsales appartiennent à deux ou trois animaux 
différents, et sont un peu plus petites et bien dissemblables. Mais 
sans matériel de comparaison, l'espèce (ou les espèces) ne sont 

as déterminables. Trois de ces vertèbres ont quelque similitude 
avec celles de Plesiosaurus dolichodeirus CoNYB8EARE du Lias infé- 


4. Note présentée à la séance du 21 janvier 1952, 
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rieur, qui présentent aussi un étançon médian : ous le P . 
transversal : mais cette espèce n'est pas connue dans le Lias 
moyen. Deux autres vertèbres ne possèdent pas cet étançon 
Les procès neuraux manquent; mais nous possédons toutefo 
deux procès neuraux isolés qui sont larges. ; 1 “PRE 


La ceinture scapulaire présente un intérêt anatomique p 
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FiG. 1. — Plesiosaurus sp. , ue, 
A : Coracoïde droit ; B : scapula droite; C : ceinture scapulaire. 


fe Les deux coracoïdes sont incomplets dans leurs parties posté 
rieures, mais les faces glénoïdes, pour l'humérus et pour la sca 
pula sont bien conservées ; le bord de la symphyse et la pointe 
antérieure le sont également. Les coracoïdes convergent un peu 
dans la direction ventrale. Les scapulae sont particulièrement 
intéressantes, mais les procès ascendants manquent chez toutes 
les deux. Les scapulae sont étroites et leur direction antérieu 
est à peu près parallèle. Dans le groupe du PI. microcleidus, le 
scapulae convergent en avant. Donc, les scapulae ont la confor- 
mation de celles des S{henarosaurus, Pliosaurus et Trinacrome- 


one rum, comme dans le groupe des Plésiosauriens à grande tête. 
En, Au contraire, dans l’autre groupe, les Plésiosauriens à petite tête, 
ss les scapulae convergent en avant formant une symphyse. Ceux- 


ci appartiennent au groupe du Muraenosaurus dans le Jurassique 

supérieur et le Crétacé, ainsi que les Elasmosauridés. La cein. Eà 
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ture scapulaire de Jeandelaincourt a les plus grandes similitudes 
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. celles Le genre Re us de Wabs tige Ar C: Tee 
srunes manquantes ont été reconstituées sur cette base). 

Le coracoïde a une symphyse de 15 em avec son associé. Le 
_ bord symphysal a une épaisseur de 3,7 em. La pointe antérieure 
_est courte et sans contact avec les RAoulne ou interelaviculae. 
_ La plus grande largeur du coracoïde (12 cm), est entre le point 
_le plus épais de la RME et la partie postérieure de la facette 
glénoïde pour l'humérus. Les bords longitudinaux du coracoïde 
_ convergent depuis la facette glénoïde pour l'humérus et en arrière 
de la symphyse médiane (fig. 1 A, la partie manquante a été recons- 
F tituée comme elle est figurée A le Sthenarosaurus de Watson 
_[1909, fig. #]). Cela donne une longueur du coracoïde complet 
del FT de 25 em, le coracoïde figuré par Watson a une longueur 
_ de 40 cmet est claire beaucoup plus large. 

La scapula est grêle et a même forme que chez le S{henaro- 
saurus de Watson | 1909, fig. 5]; elle pointe directement en avant 
du coracoïde. Aussi les deux scapulae sont-elles sensiblement 
__ parallèles; celles-ci sont plus proches entre elles que chez Sfhe- 
_ narosaurus dawkinsi. L'ouverture entre scapula et coracoïde doit 
être plus grande que chez celui-ci et à peu près circulaire. Cla- 
_ vicula et interclavicula ne sont pas conservées, mais cette ouver- 
ture doit se présenter, comme il est supposé, quand les parties 
EE. manquantes sont reconstituées. Les deux ouvertures circulaires 
__ sont probablement unies de façon médiane. Les claviculae ne 
peuvent être que très courtes. Et probablement l’interclavicula 
_ avait-elle sensiblement la forme que Watson a figurée chez le 

Sthenarosaurus dawkinsi. 
Une telle ceinture scapulaire est extrêmement différente de 
celle du Microcleidus avec ses scapulae et coracoïdes tout à fait 
_dissemblables. Les trouvailles de Jeandelaincourt sont d'un niveau 
stratigraphique inférieur (Pliensbachien = ex Charmouthien) à 
celui du fossile de Watson (Lias supérieur : Toarcien). 


NE — 


II. — Pelagosaurus sp. 
PI: 1, fig. 1-et 7, 


Du même gisement proviennent des restes de Pelagosaurus 
(partie de crâne et de mandibule, deux vertèbres dorsales, frag- 
ments de côtes, un demi-fémur, une plaque de la cuirasse et dents 
mal conservées). 

Le fragment de crâne a 15 cm de long, s ‘étendant vers l’avant 
D à partir da bord antérieur de l'orbite. Fes le maxillaire gauche, 
il existe 11 alvéoles vides parmi lesquels est le dernier alvéole, 
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On ne voit que la face ventrale, la dorsale étant inaccessible 
excepté en un point du bord antérieur de l'orbite gauche. A côté 
du crâne, existe une partie de la mardibule avec commencement 
de la symphyse à la moitié de la longueur conservée. Les alvéoles 
de la mandibule ne se voient pas jusqu'au dernier. Une dent bri- 
sée lors du dégagement était très acérée, sensiblement conique, 
ornée de très fines stries longitudinales ; elle avait une longueur 
de 3,5 em, sa couronne était lisse à la base, 

Au commencement de la syÿmphyse de la mandibule, la largeur 
des deux dentaliae est de 6 cm (cette largeur est mesurée au hui- 
tième alvéole du maxillaire en partant de l'arrière). Sous la par- 
tie antérieure de l'orbite, la largeur du crâne est de 10 cm. 
L'exemplaire est donc relativement grand, l'espèce ne peut mal- 
heureusement pas être déterminée d'après les restes trouvés. 

La meilleure des deux vertèbres dorsales a une longueur de 
4 em et une hauteur de 5 em. De forme typique, elle a un centre 
grêle avec des procès transversaux horizontaux, une double arti- 
culation coslale, et un procès neural bas et long. Le demi-fémur 
a une diaphyse de 2 cm de diamètre et une tête de # cm de dia- 
mètre. La plaque du plastron cuirassé dorsal a des diamètres de 
4 et 5 cm. Un bord est étroit et l’autre semi-circulaire. La sculp- 
ture consiste en une quantité de trous, le centre de cette sculp- 
ture étant près du bord étroit. 

Un fragment de mandibule (PI. I, fig. T) montre une articula- 
tion ; il provient d'un Pelagosaurus. Ses dimensions et le fait 
qu'il n'a pas été trouvé au même niveau du front de taille, mais 
à côté des vertèbres de Plésiosauriens, montre qu'il appartient à 
un second individu du genre Pelagosaurus. 


III. — Conclusions. 


La descriplion des pièces apporte un certain nombre de préei- 
sions anatomiques sur des Plésiosauriens et Mystriosauriens jus- 
qu'ici non signalés dans le Lias moyen. 

Contrairement à la première interprétation de l'un de nous, 
on est en présence des restes de plusieurs individus en ce qui 
concerne les Plésiosauriens. 

Les Reptiles étaient done abondants dans le Lias moyen lor- 
rain. Avant la destruction de l'usine et les combats de 1944, 
l'un d’entre nous avait vu, dans les bureaux de l'usine, de nom- 
breuses vertèbres et des ossements divers de Plésiosauriens et 
d'Ichtyosauriens ; les ouvriers affirmaient trouver souvent de 
telles pièces, C'est certainement la présence d'un vaste front de 
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taille bien délavé, avec arrêt des travaux qui a permis cette récolte 
exceptionnelle en une seule visite. L'exploitation par engin méca- 
nique a dû briser plusieurs squelettes et les disperser à des niveaux 
divers sur le cône d'éboulis du front de taille abandonné. 

L'abondance de ces Reptiles, celle de restes de Végétaux ter- 
restres charbonneux, presque toujours de grande taille (Conifères) 
confèrent à la sédimentation un caractère plus littoral que ne le 
lusserait supposer le faciès argileux avec pullulation des Ammo- 
nites, Lamellibranches, Gastropodes et Bélemnites, associés à une 
riche faune de Foraminifères. Le fait que les pièces importantes 
du Mystriosaurien étaient brisées avant la fossilisation, et cou- 
vertes de Serpules de grande taille implique des eaux malgré tout 
agitées (on rapprochera de ce fait la présence des amas lumachel- 
liques coquillers et des entroques) et une sédimentation discon- 
tinue. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I 


Fi. 1. — Pelagosaurus sp. — Bloc fossilifère : vertèbres, fragments de côte, 
demi-fémur, dents, plaque du plastron cuirassé. 

FiG. 2. — Même bloc, vue opposée : fragments du cräne et de la mandibule. 

Fi. 3. — Plesiosaurus cf. homalospondylus Owex : verlébre cervicale. 

Fi. 4. — Plesiosaurus cf. dolichodeirus Coxyseare : vertèbre dorsale. 

Fi. 5. — La même en vue inférieure. é 

FiG. 6. — Plesiosaurus cf. dolichodeirus Coxyneane : vertèbre dorsale. 

Fi. 7. — Plesiosaurus sp. : fragment de mandibule. 


Toutes les figures demi-grandeur naturelle. 


Collection P. L. Maveruce, Institut géologique de Tübingen, Wurttemberg. 
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LES GALETS DES CORDONS LITTORAUX ACTUELS 
EN NORVÈGE MÉRIDIONALE 


Par Léopold er Catherine Berthois!. 


Sommaire. — Les cordons de galets actuels des côtes de Norvège 
procèdent de dépôts qualernaires dont les éléments ont subi une 
_ longue préparation antérieure. Il existe d'importantes disparités avec 
les dépôts actuels des côtes de Bretagne. 


Les dépôts littoraux actuels de la Norvège méridionale {sables 
de plage et cordons de galets) sont en corrélations étroites avec 
les formations quaternaires. 

Cette interdépendance a été reconnue depuis longtemps sur 
les côtes de France et, en particulier, dans la presqu'ile armori- 
caine où les dépôts de solifluxion ont très largement contribué à 
la constitution des formations littorales. Cependant, lorsque ces 
dépôts sont peu importants ou inexistants, l'arène des roches 
éruptives littorales fournit les éléments minéraux du sable. 
Ainsi, même en dehors des zones estuairiennes, toutes les anses 
de nos côtes bretonnes possèdent des formations meubles. 

En Norvège, les falaises rocheuses littorales, fortement déca- 
pées lors des grandes extensions glaciaires, ne présentent aucune 
décomposition arénique notable. Il en découle que, dans les 
anses ou dans les fjords, il n'existe pratiquement aucune forma- 
tion meuble (sables ou galets) si l'arrière pays ne possède pas 
de dépôt d’origine ancienne (glaciaire, fluvio-glaciaire, marine), 

D'importants travaux des géologues scandinaves ont été con- 
sacrés à l'étude des moraines et de la morphologie glaciaire : 
Brogger [1900-1901 ; 1905}, Sederholm [1899], Ahlmann [1919), 
Kolderup [1931], Holmoe |[1909}, Bjgrlykke [1929}, Kaare Mün- 
ster Strom [1936 |. 

Grâce à leurs recherches, nous savons que la plupart des 
moraines terminales sont plus ou moins stratifiées et composées 
de couches alternantes de graviers et de sable, avec, parfois, 
intercalation de matériaux plus grossiers présentant l'aspect 
morainique habituel |Haug, 1920]. On explique cette particula- 
rité par l'attribution, à ces moraines, d’une origine sous-marine 


ou sous-lacustre. 


1. Note présentée par M. Jacques Bourcarr à la séance du 4 février 1952. 
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En effet, Brogger a montré que, dans la région d'Oslo, la 
phase de retrait du dernier grand glacier scandinave s'était accom- 
pagnée d’un envahissement progressil par les eaux marines. En 
certains points, les moraines fraîchement déposées ont, ainsi, 
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été recouvertes par des dépôts marins (argiles à Foldia). 


MoRPHOSCOPIE. 


Étude et représentation graphique. — Les galets ont été étu- 
diés suivant la méthode de A. Cailleux [1%45] en utilisant les 
a et de dissymétrie ne . L’utili- 

2E * L 
sation de ces rapports a déjà été examinée en détail | Berthois, 
1949 a ; 1950. 

Des recherches récentes nous ont montré que l'interprétation 
des résultats de l'étude morphoscopique était très souvent faci- 
lilée et complétée par l'examen de la répartition granulomé- 
trique. Or, en granulométrie, la largeur est la seule dimension 
qu’on sache mesurer d’une manière uniforme pour toutes les 
grosseurs de grains ainsi que l'a montré R. Feret dès 1922 
[H. Rabaté, 1942]. Il est donc indispensable, pour établir la liai- 
son avec les autres séries dimensionnelles, d'exprimer la granu- 
lométrie des galets en fonction de leur largeur. 

Dans le mode de représentation couramment employé, après 
avoir établi tous les graphiques, nous nous trouvons en présence 
de représentations morphoscopiques ordonnées suivant les varia- 
tions de la longueur et de courbes granulométriques exprimées 
suivant les variations de la largeur. 

Cette disparité est très préjudiciable à l'interprétation des 
résultats, c'est ce qui nous a conduits à construire les courbes 
morphoscopiques en fonction de la largeur. 

Ce mode de représentation possède, en outre, l'avantage 
d'offrir une moins grande dispersion des points calculés. Les 


courbes sont donc plus régulières et leur interprétation en est 
facilitée. 


coefficients d'aplatissement 


Formations marines actuelles. — Nous avons groupé sur le 
même graphique (fig. 1) des galets présentant des conditions de 
gisement assez différentes. Toutes les roches étudiées sont du 
groupe des migmatites. Elles présentent toujours une direction 
de cassure préférentielle. 

Les coefficients d’aplatissement sont remarquablement cons- 
tants el compris entre 1,50 et 1,90 (courbes 15 et 18); ils ne 


à 
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dépassent cette dernière valeur que pour les éléments de la 
courbe 77 dont la largeur-est > 50 mm. Il est à remarquer que 
les galets de Solivingen, qui sont seuls soumis à l’action des 
vagues du large, présentent des coefficients d'aplatissement 
extrèmement voisins de ceux observés au Délec dans la partie 
inférieure du cordon de galets (niveau moyen de la mer : 4,45 m). 
L'aplatissement des galets de la partie haute de la formation du 
Délec (courbe 2) est beaucoup plus élevé que dans les dépôts 
norvégiens actuels, Dans une étude récente [Berthois 1951}, nous 
avons montré que les coefficients d'aplatissement des galets de 
la partie médiane du cordon étaient intermédiaires entre ceux 
de la partie basse et ceux de la partie haute, seuls représentés 
ici. 

Les coefficients de dissymétrie sont, en général compris entre 
609 et 650. Les galets de la courbe 78 s’écartent peu de cette 
dernière valeur, exception faite des éléments > 100 mm. Les 
courbes représentatives de la formation du Délec montrent que 
les galets finistériens possèdent, en général, une dissymétrie plus 
élevée que celle des galets norvégiens. 


Fjord de Trondheim. — Nous avons étudié plusieurs forma- 
tions de galets en bordure du fjord entre Tromdheim et Vikha- 
marlskka ainsi que les grands dépôts quaternaires s'étendant au 
S du fjord (fig. 2). 

Les coefficients d'aplatissement sont peu élevés et remarqua- 
blement constants. Il est à noter que les dépôts actuels montrent 
une nette tendance à des aplatissements plus importants que 
celui de la formations quaternaire {courbe 82). Les coefficients 
d’aplatissement sont, en général, inférieurs à ceux des galets du 
Délec, même du coefficient d'aplatissement des galet de la partie 
basse du cordon (1) qui sont les moins façonnés. 

La comparaison des coefficients de dissymétrie du dépôt qua- 
ternaire (82' et des formations marines actuelles (79-80-81) per- 
met les remarques suivantes : 

1° Pour / compris entre 40 et 60 mm : stabilité. 

20 Pour {> 60 mm : abaissement du coeflicient, donc perfectionne- 


ment du façonnement. 
30 Pour { 40 mm : Perfectionnement du façonnement (81). 


Augmentalion de la dissymétrie (79 et 80) donc, très probablement, 
fractionnement. (L'étude granulométrique le confirmera.) 


En comparant cet ensemble aux courbes 1 et 2, on constate que 
les galets du Délec sont beaucoup plus dissymétriques que les 


galets norvégiens,. 
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FiG. 1. — 75 : fjord de Kristiansand; 78 : fjord de Bergen à Olderhaug: 77 : 


Solivingen au S de Solastrand près Stavanger: { : grève du Délec, près Brest 
(Finistère), zone inférieure du cordon de galets, alt. 4,55 m (zéro des cartes 
marines); 2 : même lieu, zone supérieure, alt. 9,15 m. 

FiG. 2. — Galets actuels : 79, à l'E de Vikhamarlokka : 80, àl'W de Vikhamar- 
lgkka ; 81, à l'E de Ranheim: #2 : dépôts quaternaire à Sjolyst ; 1 et 2 : voir 
légende fig. 1. 


FiG. 3. — Dépôts quaternaires : 76, en amont du fjord, 


) de Kristiansand ; 82, Sjô- 
lyst près Trondheim; 83, Ingierstrand près Oslo. 1 et 2 


: voir légende fig, 1. 


; 
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Formations quaternaires. — Les dépôts quaternaires que 
nous avons étudiés présentent tous des zones plus ou moins stra- 
tifiées, dues à une origine sous-marine ou sous-lacustre des 
dépôts morainiques (fig. 3). 

Ainsi que nous l'avons déjà signalé, toutes les roches étudiées 
sont des migmatites et présentent donc une direction de cassure 
préférentielle. Cependant, on observe entre elles des différences 
lithologiques appréciables : celles de la région de Trondheim, 
par exemple, sont notablement plus schisteuses que celles de 
Kristiansand. Il est intéressant de constater la similitude de leurs 
coeflicients d'aplatissement malgré ces petites disparités pétro- 
graphiques. Ceci justifie la comparaison avec les roches du Délec 
(Finistère) et montre, en outre, que le rôle de l'agent de façon- 
nement est prépondérant lorsque les différences lithologiques 
sont faibles. 

Les coefficients d'aplatissement sont beaucoup moins élevés 
qu'au Délec (1 et 2). 

Les coefficients de dissymétrie sont compris entre 600 et 640. 
Ils sont, en général, moins élevés que ceux des galets marins 
du Finistère, même si l’on établit la comparaison avec les moins 
bien façonnés (2 du Délec) 


Granulométrie. — Nous avons représenté les résultats sui- 
vant des abcisses logarithmiques pour les largeurs, les pour- 
centages en nombre sont indiqués en ordonnées suivant une 
échelle de probabilité (fig. 4). Nous avons ensuite calculé les 
caractéristiques granulométriques des sédiments (tableau) d’après 
la méthode antérieurement exposée | Berthois 1949]. 
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Dans les dépôts quaternaires, les diamètres moyen (9m) des 
galets sont extrêmement voisins. Les indices de classement des 
échantillons 76 et 83 sont faibles. Les indices d'asymétrie sont 


élevés et toujours posilifs. 
Indices 
TE 
om de die 
en mm Classement Asymélrie 


Dépôts QUATERNAIRES : 
76. Kristiansand,amontdu fjord... 54 0.640 + 0.080 
82. Sjélyst près Trondheim. . ....- 52 0.820  +0.120 
83. Ingierstrand près d'Oslo ...... 56 0.660 + 0.080 


FORMATIONS MARINES ACTUELLES : 


Norvège : 

75.-Fjord de Kristiansand,.... °° 33,9 0.720 + 0.080 
77. Sglivingen, S de Solastrand.... 70 0: 730022072050 
78. Olderhaug près Bergen....... 62 0.840 0.040 
FO Arde Vakhamarl kRka mere 26 0.640 + 0.020 
80. W de Vikhamarlgkka....... NE 0.720 +0.140 
SIM RRANNEUNEERERE PEER % 0.830  — 0.030 

France.Le Délec près Brest(Finistère): 
1. Partie inférieure AIL. 4 m 45... 87 0.920 + 0.040 
Partie médiane Alt. 6m20.. 51 0.950  +0.030 
Partie médiane Alt. 7m45.. 62 0.976  +0.006 
2. Partie haute AO MAD re 0.955 —<+0.005 


Dans les formations marines actuelles étudiées en Norvège, les 
indices de classement des échantillons sont du même ordre que 
dans les dépôts quaternaires avec une tendance à l'augmentation. 

Les indices d'asymétrie sont tantôt posilifs (petits éléments 
mieux classés que les gros) tantôt négatifs (meilleur chassement 
des gros éléments). 

Les galets marins du Délec sont beaucoup mieux classés que 
ceux de Norvège, les écarts sont constants et considérables. Les 
indices d'asymétrie de la partie supérieure de la formation finis- 
térienne sont très peu élevés, ce qui indique une sélectivité à 
peu près égale sur tous les éléments. Ceci confirme l'opinion 
que nous avons antérieurement émise sur l'efficience de l'action 
marine dans cette zone élevée. 

L'étude du graphique complète les indications du calcul. 

Le dépôt quaternaire (82), bien que possédant un indice de 
classement assez élevé, présente une courbe très irrégulière. Les 
dépôts marins actuels, dont les éléments sont empruntés à la for- 
mation ancienne, ont une nette tendance à régulariser leur courbe 
granulométrique en présentant une répartition des éléments plus 
voisine d'une loi probabiliste. 


tn tes. 
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L'abondance des petits éléments dans les échantillons 79 et 
S0 appuie l'hypothèse de la genèse de cette portion granulomé- 
trique, à l'indice d'asymétrie élevé, par fractionnement des gros 
éléments. 

Notons, pour terminer, que les courbes granulométriques 1 
et 2 du Délec présentent les mêmes irrégularités que le dépôt 
quaternaire norvégien. 


Résuué Er ConNcLusions. 


Une interprétation complète de nos observations nous parait 
impossible sans établir un parallèle entre les conditions géolo- 
giques et océanographiques entre les côtes de Bretagne et celles 
de Norvège. ; 

En Bretagne, les galets de nos grèves sont issus des blocs 
anguleux du head ou parfois de l’altération «en boule » des 
roches grenues (Saint-Quay}. Ils ont souvent constitué des cor- 
dons au Monastirien (Normanien de L. Dangeard) que la mer 
actuelle dégage ou ensable suivant les conditions océanogra- 
phiques. En conséquence, le matériel est relativement jeune et 
son évolution se poursuit lentement mais est encore loin de son 
stade définitif. Ainsi s'expliquent les valeurs relativement éle- 
vées des coeflicients de dissymétrie. 

En Norvège, nous sommes en présence d'un matériel maintes 
fois utilisé au cours des fluctuations des grands glaciers quater- 
naires, Le façonnement s’est poursuivi pendant un temps beau- 
coup plus considérable qu'en Bretagne. Les coefficients de dis- 
symétrie des galets des formations quaternaires sont en général 
inférieurs à ceux des galets actuels des côtes bretonnes (fig. 3). 
Le remaniement des dépôts quaternaires par la mer actuelle 
abaisse les coefficients de dissymétrie et la disparité tend à 
augmenter (fig. 3). 

Dans les dépôts quaternaires, en Norvège, les coefficients 
d'aplatissement des galets sont toujours inférieurs à ceux des 
côtes bretonnes (fig. 3). Il semble que le remaniement actuel 
du matériel quaternaire tende à augmenter cet aplatissement. Il 
atteint presque les valeurs représentées par la courbe 1 (fig. 2) 
dans le fjord de Trondheim. La coïncidence est totalement réa- 
lisée lorsque le cordon de galets est exposé à l'action des vagues 
du large (courbes 1 et 77, fig. 1). 

Les conditions hydrodynamiques jouent des rôles très diflé- 
rents dans les deux régions mises en parallèle. Dans la région 
du Délec, le marnage maximum est d'environ 8 m. Le cordon 
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de galets a une pente transversale d'environ 10°, Les galets sont 
très facilement déplacés par les vagues. 

Sur la côte méridionale de Norvège, il existe au contraire un 
point amphidromique dans la région de Stavanger, ou, tout au 
moins, une forte convergence des lignes cotidales [Guilcher, 
1951]. Par conséquent, l'amplitude des marées y est très faible. 
Les formations de galets sont moins inclinées qu'en Bretagne. 
Nous n'avons que très rarement observé des pentes atteignant 
6°, En outre, dans les fjords, l’action des vagues est beaucoup 
plus réduite que sur une côte ouverte au vent du large. 

Ainsi s'explique, en Bretagne, l'importance de la sélection 


granulométrique qui, par contre, se trouve très faiblement réali- 


‘sée en Norvège dans les conditions actuelles de sédimentation, 


en particulier dans les fjords. 

En Norvège, les différences entre les galets quaternaires et 
les galets actuels sont toujours peu importantes. Mon ami 
J. Bourcart m'a fait observer, avec juste raison, que ce fait est 
probablement dû à la pénurie habituelle de sable aux abords des 
cordons de galets. ; 
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MACROPUTHALMUS AQUENSIS A. MiinEe-EbwaRps 
ET BRoccHI 1879, SON STADE MÉGALOPE. 
LE GENRE MACROPHTHALMUS LaATReILLE 1829 


Pak Jean-Marcel Remy. 


Sommaire. — Description et figuration de Macrophthalmus aquen- 
sis et de son stade mégalope. Étude générale sur le genre Macrophthal- 
mus, sa fossilisation, son mode de vie, sa répartition stratigraphique 
et géographique, ses migrations. 

Dans les collections du Laboratoire de Paléontologie du Muséum 
de Paris j'ai découvert un abondant matériel provenant des marnes 
vindoboniennes du Mont Perrin, près d'Aix-en-Provence, et se rap- 
portant à M. aquensis. 

Jusqu'ici M. aquensis n'avait fait l’objet que de notes sommaires 
el sans figurations. [1 m'est possible de combler cette lacune. En outre, 
un examen attentif m'a permis de mettre en évidence le stade méga- 
lope de cette espèce. 


Macrophthalmus aquensis A. Micxe-Enwarps et Broccat 1879. 


1873. Macrophthalmus sp. Marion. Rev. géol. t. 9, p. 137. 

1879. Macrophlhalmus aquensis À. Mirne-Epwaros et Broccur. Bull. Soc. 
philom. Paris (7), t. 3, p. 115. 

1929. Macrophlhalmus aquensis À. M.-Eow. et Baoccur, Glaessner, Fos, 
Cat. I — Animalia, Part 41, p. 242. 


DESCRIPTION. 


Face dorsale (fig. 1, 1). Carapace médiocrement bombée, de forme 
trapézoïdale,‘la base la plus longue tournée vers l'avant. Le bord 
antérieur (1,72 cm) représente un peu plus du double de la dimension 
du bord postérieur (0,78 cm). La longueur de la carapace est de 
1,32 cm. Tous les bords sont légèrement sinueux, sauf le postérieur 
qui est sensiblement rectiligne. La partie la plus antérieure du bord 
latéral est découpée par 3 dents bien nettes, la séconde étant la plus 
grosse. La pointe de chacune de ces dents est tournée vers l'avant. 


. Le bord latéro-antérieur présente un dispositif d'ajustement pour le 


pédoncule oculaire ; creusé en forme de gouttière, il permet à celui-ci 
de s'y loger, réalisant ainsi un cas de coaptation. Les régions de la 
face dorsale céphalo-thoracique sont sensiblement d'égale surface, 
sauf la région hépatique qui est nettement plus pelite. Le front, de 


1. Note présentée à la séance du 4 février 1952. 
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dimensions importantes, spatuliforme, rétréci à Ja base, légèrement 
plongeant, est parcouru par un sillon longitudinal médian. À son 
point de raccordement avec la carapace, il est limité par un bourrelet 
interrompu au milieu seulement par le sillon longitudinal (Gg. 1,11). 
A partir de ce point le sillon s'élargit et en son milieu se trouve une 
surélévation qui parait le diviser en deux. Ce lobe étroit, s'allon- 
geant de l'avant vers l'arrière sur la région gastrique, forme le lobe 
mésogastrique. Outre ce lobe, la région gastrique se compose de 
2 régions métagastriques, chacune de ces régions étant constituée par 
2 lobes à peine marqués, et d'une région urogastrique. Les lobes épi- 
gastriques paraissent inexistants, Toute la région gastrique est limitée 
par un sillon profond lui conférant la forme d'une feuille de trèfle. 

Un autre sillon part de l'intervalle entre les 1"° et 2° dents du bord 
latéral, signalées ci-dessus, el s'arrête avant d'atteindre celui qui 
limite la région gastrique. Il détermine ainsi une région hépatique, 
non subdivisée. 

Par contre, dans la région branchiale, un sillon net, quoique moin- 
profond que les précédents, sépare le lobe antérieur du lobe postés 
rieur. 

Quant à la région cardiaque, elle est constituée par 3 paires de 
lobes, disposés symétriquement de part et d'autre d'une arète sagit- 
tale plus ou moins accentuée. De chaque côté, la région cardiaque 
est séparée de la région branchiale par un sillon sinueux. doublé sur 
la région cardiaque elle-même, dans la partie antérieure, par un autre 
sillon qui affecte la forme d’une virgule fortement inscrite. 

Face ventrale (fig. 1, IT). Parmi les spécimens examinés, les mâles 
ne sont pas représentés. Chez les lemelles, l'abdomen a une forme 
orbiculaire. Très large, il recouvre presque entièrement la face ven- 
traleetne se termine qu'au bord de la carapace. Aussi, les péréiopodes 
sont-ils fixés très à l'extérieur. 

Le méropodile atteint en longueur les 2/3 de la largeur de la cara- 
pace. Le carpopodite est aussi relativement long. Les pinces de PI ne 
sont pas conservées. Tous les autres péréiopodes sont lerminés par 
une griffe, longue et acérée. La section transversale des péréiopodes 
donne un triangle arrondi sur les angles. Les faces sont parcourues 
longitudinalement par de légers bourrelels. 


Par la conformation générale de la carapace et par l'impor- 
tance des dents situées sur le bord latéral, M. aquensis ressemble 
à M. latreillei. Mais la taille, autant que l'abondance de notre 
matériel autorise cette comparaison, paraît plus petite pour 
M. aquensis. 

La configuration des sillons et des régions permet d'établir 
une double parenté, les emprunts étant faits soit à M. vindobo- 
nensis, avec une tendance à la simplification, soit à M. latreillei. 

Avec tous les Macrophthalmus, M. aquensis possède : une 
carapace sub-rectangulaire, trois dents sur les bords latéraux, 
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la troisième étant la plus petite, le front spatuliforme traversé 
par un sillon, la région gastrique affectant une forme de trèfle, 
les régions hépatiques restreintes, le sillon hépatico-branchial 
plus affermi que le sillon branchial. 


FiG. 1. — M. aquensis. 


I : Face dorsale (X 2). H : région hépatique ; m G : région métagastrique ; UN Cr: 
région urogastrique ; B : région branchiale ; C : région cardiaque. 

II : Front (X 3). mS : lobe mésogastrique : o : cavité orbitaire ; b : bourrelet,. 

IIL: Face ventrale (X 2). 

IV : Face dorsale ( X 2), vue de la face interne du test. 

V : Stade méyalope (X 3). 1 a : lobe latéro-antérieur; p : lobe postérieur. 


Ornementation. Chez la majorité des spécimens, la carapace 
est recouverte d'assez grosses granulations parfaitement visibles 
à l'œil nu et également réparties. Bien qu'on ait là une orne- 


EN 
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mentation évidente, on peut se demander si celle-ci représente 


bien les caractères et la distribution de l’ornementation origi- 


nelle, En effet, les phénomènes de. fossilisation apportent assez 
fréquemment des modifications plus ou moins importantes à 
l'ornementation d’origine. Ainsi, chez Harpactocarcinus punctu- 
latus l'érosion de la couche superficielle membraneuse substitue 
à de petites dépressions parsemées de tubercules miliaires des 
rugosilés saillantes. D'autres individus montreraient la transfor- 
mation de gros éléments en une série de petits, l’amoindrisse- 
ment ou le renforcement des motifs d'ornementation, etc. 

M. aquensis permet de signaler une nouvelle cause de modifi- 
cation de l'ornementation due à la fossilisation. Sur un échantil- 
lon pourvu de granulations d'un type fréquent chez les Macroph- 


thalmus, on remarque que des granulations de la carapace : 


sont reproduites sur la gangue {constituée ici par une marne), 
soit au contact même du Crabe, soit dans des parties assez éloi- 
gnées, mais avec une telle ressemblance dans l'importance, la 
forme, la densité, qu'il est impossible, même avec le fort gros- 
sissement de la loupe binoculaire, de remarquer entre les granu- 
lations de la carapace et celles de la gangue une quelconque 
différence. J'avais pensé, tout d'abord, voir l'origine de cette 
ornementation dans des parties de la marne provenant du mor- 
ceau de gangue enlevé au moment du dégagement et qui seraient 
restées collées sur le fossile et sur la gangue restante. Cepen- 
dant la conformation régulière, la surface lisse et arrondie des 
divers tubercules, fait plutôt penser à des boursouflures de la 
marne dues à une sorte de fermentation interne, ou à toute autre 
cause non déterminée. À cause de cette anomalie, la question 
de l’ornementation originelle ne peut être tranchée. 

Si l'examen de la face externe de la carapace ne peut donner 
de renseignements sur ce point, nous allons pouvoir en obtenir 
par l'examen de la face interne que montrent certains spécimens 
(Aie TV D 

Cette face interne reproduit d'abord les différentes lignes 
observées à l'extérieur, mais au lieu d'être en creux elles sont en 
relief. L'importance des reliefs internes ne correspond d'ailleurs 
pas toujours à celle des sillons externes. 


La ligne épigastrique et la ligne hépalico-branchiale sont les plus 
marquées, la seconde étant encore plus affirmée que la première. Le 
sillon cardiaque est plus discrètement inscrit que les précédents et 
que les sillons en forme de virgule de la région cardiaque. Les dépres- 
sions, semblables à celles que ferait la pointe d'un crayon, sont répar- 
lies inégalement sur la surface interne du test. La région gastrique en 
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est presque totalement dépourvue, tandis que les régions branchiales 
portent la densité maxima, particulièrement sur les parties moyennes 
et latérales. Des ponctualions plus importantes sont disposées sur 
trois lignes de longueurs inégales, voisines du bord latéral et sensible- 
ment parallèles à lui. 


Que représentent ces dépressions? Ce ne peut être les points 
d'insertion de muscles, car elles n’en ont ni la distribution, ni 
les caractéristiques. Pour les mêmes raisons il ne peut s'agir de 
points d'insertion de l’endosquelette. La dissection de M. depres- 
sus actuel apporte la solution. Lorsque la partie la plus interne 
de la carapace, d'aspect porcelané, a été éliminée à l’aide d'une 
aiguille, on remarque que les granulations qui ornent la face 
externe se traduisent à l'intérieur par des dépressions. On à 
donc là, en creux, la distribution des diverses parties de l'orne- 
mentation. À l’aide des perforations observées sur la face interne 
de Macrophthalmus aquensis, on peut done reconstituer l’orne- 
mentation externe, originelle, que les modifications introduites 
par la fossilisation rendent méconnaissables. La présence d'une 
telle ornementation n'est pas surprenante, car la plupart des 
espèces de ce genre en possèdent une semblable, En particulier, 
les deux lignes d’un relief plus marqué, parallèles au bord laté- 
ral, sont si fréquentes qu'elles pourraient presque être considé- 
rées comme un caractère générique. 

Croissance. La forme jeune présente la forme générale et les 
différenciations de l'adulte. Deux modifications sont pourtant à 
noter. Dans les premiers stades du développement, la carapace 
présente une accentuation importante de sa courbure antéro-pos- 
térieure, et à l’intérieur des diverses régions le relief des lobes 
est moins prononcé. 

Sur les 35 exemplaires étudiés, 13 étaient suffisamment intacts 
et bien conservés pour permettre des mesures de la carapace, Un 
diagramme portant la longueur en abcisses et la largeur en ordon- 
née montre, non une succession continue de points, mais quatre 
groupements. 

Bien que ce diagramme biométrique soit établi sur un nombre 
limité d'individus, ce qui lui enlève un peu de sa valeur démons- 
trative, il indique par ces quatre groupements l'existence de 
quatre mues avant d'arriver aux formes les plus volumineuses de 


notre matériel. 


SrADE MÉGaLOPE de Macrophthalmus aquensis. — Le rapport 
largeur/longueur, pour 11 des individus mesurés, est supérieur à 
1 ; pour 2? individus, il devient inférieur à 1 (respectivement 0,95 
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et 0,90). Pour ces derniers, le diamètre antéro-postérieur l’em- 
porte donc sur le diamètre latéral et cette inversion dans les 
dimensions relatives s'accompagne d'une série de modifications 
dans les caractères morphologiques et les proportions générales. 
IL s’agit de mégalopes (fig. 1, V), 


. La forme est arrondie. Le front très grand et saillant représente en 
longueur à peu près le quart du reste du corps; 1l porte les mêmes 
renflements que le front de l'adulte. 

Le reste de la carapace est constitué de trois régions, deux latéro- 
antérieures et une postérieure; un grand sillon médian, partant du 
front, se prolonge jusque dans la partie postérieure du corps. Chaque 
région latéro-antérieure porte, en plus du léger lobe voisin du sillon 
médian, un autre lobe en arc de cercle qui limite latéralement la 
région. Sur la région postérieure on compte deux lobes seulement, 
symétriquement disposés de part el d'autre du sillon. 

Il n’y a pas de (races des péréiopodes, ni de l'abdomen. Si on com- 
pare ces formes particulières avec les exemplaires les plus pelits mais 
ayant déjà les caractères adultes, on remarque que dans l’un et l'autre 
cas la superficie de la carapace est sensiblement la même et que les 
différences résident dans les proportions et dans des modifications dans 
la distribution des régions. 


L’existence de ces formes particulières, à côté de Crabes 
petits, mais de conformation adulte, sans intermédiaire entre les 
deux, nous amène à penser qu'il s'agit de stades larvaires de 
M. aquensis, et plus précisément de mégalopes. 

A ma connaissance, 1l n'a jamais été signalé de façon irréfu- 
able de mégalopes fossiles [Van Straelen, 1927, p. B. 85]. Il n’est 
donc pas possible de trouver des termes de comparaison dans le 
domaine paléontologique. Le genre étant encore actuellement 
représenté dans le domaine indo-pacifique, une étude ontogé- 
nique d'une des espèces eut été précieuse. Un tel travail n'existe 
pas, mis à part celui de Aïkawa [1929, p. 17-55], qui se cantonne 
au stade zoë. J'ai donc dù recourir à une étude générale des stades 
larvaires des Décapodes [Korschelt, 1944] et à la description du 
développement post-embryonnaire d'une espèce d'un genre voi- 
sin de Macrophthalmus : Goneplaz !Cano, 1891, p. 639]. 

Alors que la zoë est aplatie latéralement, la mégalope l'est 
dorso-ventralement, ce qui est bien le cas ici. La mégalope est 
aussi caractérisée par le développement, dans la région antérieure 
du corps, de caractères de Brachyoures et, dans notre cas, e’est 
précisément cette région qui ressemble le plus à l’adulte. On 
remarque aussi, de façon générale, une importance anormale de 
la partie antérieure du corps par rapport à la partie postérieure, 
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l'établissement des proportions définitives s'effectuant au cours 
de la dernière mue larvaire. Le front, qu'on a signalé comme 
très important, doit ménager sur chacun de ses bords latéraux 
de vastes concavités pour le logement des yeux, toujours de 
grande taille. Sur nos spécimens, l’épine rostrale et l'épine posté- 
rieure, habituelles aux mégalopes, ne sont pas visibles. Ces épines 
sont d'ailleurs, chez les actuels, sujettes à variation quant à leur 
longueur, la rostrale étant souvent plus importante que la pos- 
térieure, De toutes façons, ces prolongements si petits et surtout si 
fragiles n'auraient que peu de chances de conservation chez les 
fossiles. D'ailleurs, il est possible que, quoiqu'existant chez Gone- 
plaæ, ils puissent manquer chez Macrophthalmus, car ce carac- 
tère varie d'un genre à l’autre. Quant aux péréiopodes, qui ont 
sensiblement la constitution de ceux des adultes, il n’en reste 
pas de traces chez nos mégalopes fossiles. Cela n’a rien de sur- 
prenant, car chez les adultes, où ces appendices avaient une 
constitution beaucoup plus robuste et résistante, ils sont la plu- 
part du temps, ou fragmentaires, ou totalement absents. 

Il est regreltable que l'observation des pattes-mâchoires, du 
cadre buccal, des antennes et de leurs points d'insertion, ne 
soit pas possible, et que l'abdomen qui, chez la mégalope, n'est 
pas encore replié sous la face ventrale, n'ait pas été conservé. 

Il n'est pas possible de fixer si nous avons affaire à un stade 
mégalope I ou II. 

Le passage de la mégalope à l'adulte se fait sans gros accrois- 
sement de taille, le plus souvent même celle-ci demeure cons- 
tante, Parmi les petits individus de notre matériel il y aurait 
donc de jeunes Crabes venant de passer du stade mégalope au 
stade adulte. 


Genre Macrophthalmus Larreizre 1829. 


Les espèces connues sont : 


M. depressus RüPper 1830 (actuel et subfossile); M. granulosus 
De Max 1904 (subfossile); A. impressus (Desmaresr) 1822 (subfossile) ; 
M. incisus (Desw.) 1822 (subfossile); M. latreillei (Drsm.) 1822 
(actuel et subfossile) ; A1. selosus M.-Enwanps 1852 (actuel et subfos- 
sile); M. aquensis M.-Eow. et Broccur 1879 (Vindobonien supérieur) ; 


M. vindobonensis GLaëssxer 1924 (Helvétien). 


Biorore. — Le milieu de vie et la nature du fond semblent 
résenter chez Macrophthalmus une grande uniformité. 
1) Les formes actuelles, dans le rapport du voyage du « Sama- 
rang » [« Samarang » 1873, p. 50] sont signalées comme habitant 
23 septembre 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IL. — 3 
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les flaques de boue, le long dela mer, dans la zone de balance- 
ment des marées. Quand les Macrophthalmus sont dérangés 1ls 
s'enfouissent dans la vase, ne laissant dépasser à la surface que 
la pointe de leurs yeux. 

2) Les formes subfossiles se trouvent : M. depressus dans les 
dépôts de plages | Etheridge et Me Culloch, 1916, p. 13]; M. gra- 
nulosus dans l'argile molle [De Man, 1904, p. 267] ; M. mpressus 
dans une gangue calcaire [Desmarest, 1822, p. 104}, M. incisus 
| incrusté dans un sédiment argileux consolidé de couleur grise 
# [Desmarest, 1822, p. 101]; M. setosus dans les dépôts d’estuaire, 
" dragués à 15 m de profondeur en Nouvelle-Galles du Sud [Ethe- 
ridge et Me Culloch, 1916, p. 12]; M. latreillei dans un cal- 
caire argileux, gris jaunâtre, dur et compact, et dernièrement 
dans la mangrove de l'estuaire de la Negropo près de Canala, 
en Nouvelle-Calédonie (matériel récolté par J. Avias, au cours 
de la mission Routhier O.R.S.0.M. 1946-48). 

3) Les formes miocènes se trouvent : pour M. vindobonensis 
dans l'argile fine (Tegel) de Teiritzherg et à Unterolberndorf en 
Autriche, ou dans l’argile sablonneuse de Saint-Florian et de Wet- 
zeldorf également en Autriche [Glaessner, 1828, p. 196}, pour 
ei M. aquensis dans les marnes à Osfrea crassissima du Mont Per- 
rin près d'Aix-en-Provence. 

D'une façon générale, les fossiles sont inclus dans une gangue 

+ ; formée de sédiments littoraux fins et argileux. La teinte bleuâtre, 
souvent signalée, due à la matière organique et au sulfure de fer, 
est très fréquente dans les faciès littoraux et néritiques. 
: aE Cependant, la présence d'un reste fossile dans un sédiment ne 
iQ permet pas de déduire immédiatement et obligatoirement que ce 
fossile a vécu là où on le trouve actuellement. Il faut tenir 
compte des déplacements qui, parfois, entraînent les Crabes morts 
en des endroits très différents de leur lieu d'habitation. 

Dans notre cas cependant, étant donné que les restes sont en 
bon état, alors que lors d'un transport les carapaces sont abimées 
ou fragmentées et que la présence dans la vase, à quelque con- 
trée que l’on s'adresse, soit Aix, Vienne, la Mer Rouge, Inde, 
Nouvelle-Calédonie, est un fait constant, étant donné enfin que 
les Macrophthalmus actuels vivent dans les flaques de boue des 
plages, on peut conclure que les fossiles ont bien été enfouis 
dans le sédiment qui les a vu vivre, et que depuis le Miocène 
jusqu à nos jours les Macrophthalmus ont toujours pratiqué le 
même mode de vie. s 

Quant à la profondeur à laquelle les Macrophthalmus vivaient, 
elle ne paraît pas avoir été différente au Miocène de ce qu'elle 
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est aujourd'hui. Pour M. vindobonensis, c'est la zone de balan- 
cement des marées. Pour M. aquensis, Marion note dans la 
_ molasse à Ostrea crassissima un mélange entre les fossiles marins 

et d'eau douce, ce qui semble indiquer un faciès très littoral, En 
un point on note même la présence sur la molasse de couches 
calcaréo-marneuses à Limnées, Planorbes, Physes, ete... Pour 
les formes sub-fossiles, leur présence dans les alluvions ou les 
dépôts de plage implique une profondeur très faible. 

Nous avons vu précédemment que les formes actuelles vivaient 
dans la zone de balancement des marées. 

L'absence de variations entre actuels et fossiles pour ce facteur 
laisse penser qu'il en est de même pour d’autres facteurs, par 
exemple la température. Les Macrophthalmus actuels vivant en 
milieu tropical, on doit supposer une lempérature assez élevée 
pour les fossiles. La question de la température est difficile à 
résoudre en général. Ici, l'ensemble de la faune, et particulière- 
ment les Paie (Roger: 1939,-p. 269] et 1e Échinodermes 
{Cottreau, 1913, p. 150], Pet d’une température tropicale 
peut-être un peu moins accentuée qu'au Miocène inférieur, mais 
cependant réellement chaude. Les Macrophthalmus n'ont donc 
là, pas plus que précédemment, dû subir de grandes variations au 
cours de leur histoire. 


ABONDANCE. — [es données sur ce point sont assez incom- 
plètes. 
Nous disposons des suivantes : 


M. vindohonensis : 80 exemplaires à Teiritsberg, plusieurs à Unte- 
rolberndorf, 1! à Saint-Florian, 5 à Wetzeldorf. 

M. aquensis : 35 exemplaires à Aix. 

M. latreiller : 43 exemplaires en Nouvelle-Calédonie, plus un grand 
nombre trouvé précédemment. 

M. granulosus : 135 exemplaires de Minahassa (Célèbes). 

Les autres espèces ne sont représentées que par quelques exem- 


_ plaires. 


Pour M. aquensis, parmi les 35 exemplaires, la possibilité de 
la présence de 6 exuvies ne doit pas être exclue. En effet, sur 


ces 6 individus, la face interne est seule observable, la face externe 


étant collée au sédiment. 11 n’est cependant pas possible de voir 
la ligne de déhiscence, ce qui est compréhensible, étant donné 
la fragilité de ces Décapodes e et les conditions spéciales de fossi- 
eee qui font que test et gangue offrent la même résistance à 
la destruction. Cependant, le fait que tantôt la face interne dor- 
sale, tantôt la face interne ventrale, se présentent à l’'observa- 
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tion, laisse supposer la séparation du test en deux, et cette sépa- 
ration se produit précisément suivant une ligne de scissure qui 
correspond au tracé de la ligne de mue. Comme la dépouille 
exuviale est formée de deux lambeaux battant l’un sur l’autre 
comme les pans d'une chasuble, l'un correspondant à la face dor- 
sale, l’autre à la face ventrale, on comprend que leur sépara- 
tion, sous l’action d’une légère pression, soit facile et qu'ensuite 
chaque partie subisse indépendamment la fossilisalion. 


FossiLiSATION. — L'examen du gisement permet quelquefois 
de préciser dans quelles conditions s’est produit ce phénomène. 
Un certain nombre d'observations a pu être fait au sujet des 
M. aquensis et M. latreiller. 


M. aquensis. Pour que ces Crabes, en dépit de leur faible taille, 
d'une carapace peu épaisse, de pattes longues et fines, donc particu- 
lièrement fragiles, aient pu parvenir jusqu'à nous, il fallait que les 
condiliouns de fossilisation fussent excellentes. L'étude de ces conditions 
doit donc révéler quelques-uns des facteurs requis pour une .bonne 
fossilisation. 

Cette étude montre, tout d'abord, que le sédiment est très fin, par- 
ticulièrement malléable, qu'il l'était plus encore lorsqu'il contenait 
toute son eau, et que, par conséquent, il était capable de pénétrer dans 
tous les intervalles, de mouler très exactement les contours sans leur 
imprimer de déformations. 

Ensuite, l'enfouissement a dû s'effectuer rapidement. La géologie de 
la région d'Aix montre au Burdigalien, dans le voisinage du gîte fos- 
silifère, l'existence de l'embouchure d'un fleuve qui a persisté, sans 
changements notables, jusqu’à la fin du Vindobonien. On peut donc 
présumer d'un apport notable, mais sans excès, de sédiments. La rapi- 
dité de l’enfouissement et l’importlance relative des matériaux de recou- 
vrement apparaissent ainsi comme un second facteur favorisant la fos- 
silisation. La fossilisation elle-même ne détériore pas beaucoup l'ani- 
mal, tout au plus lui fait-elle subir un aplatissement général. Les 
grosses destructions, par actions mécaniques ou chimiques, ou par les 
prédateurs étant subies par les cadavres avant leur enfouissement dans 
le sédiment. 

M. lalreillei. Des remarques identiques pourraient être faites au 
sujet des Macrophthalmus recueillis par M.J. Avias dans la mangrove 
établie dans les méandres du delta de la Negropo (Nouvelle-Calédonie). 
Le sédiment est une vase fine bleutée, se dureissant par endroits, parti- 
culièrement autour des fossiles qui ont peut-être provoqué la lithification 
[Avias, 1949, p. 277]. La fossilisation est déjà très avancée, quoique 
les individus paraissent enfouis depuis un temps relativement court 


L'absence de documentation complète ne permet pas d'étendre 
cette étude à d'autres espèces de Macrophthalmus. Pour toutes 
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cependant, l’enfouissement s’est produit dans un sédiment fin et 
l’état de conservation est bon. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPBIQUE. — M. vindobo- 
nensis de l'Helvétien est la première espèce connue. Il vient 
ainsi grossir le lot des espèces apparues au Miocène moyen. Son 
domaine est celui de la Méditerranée orientale, mais bien qu'il 
ne soit connu que dans le bassin de Vienne, il est assez certain 
que son origine est à rechercher ailleurs, car il serait le seul 
genre de Décapodes apparu dans le bassin de Vienne, tous les 
autres étant d'origine hongroise ou italienne, 

M. aquensis serait postérieur de peu (Vindobonien). Les diffé- 
rences peu marquées entre le bassin de Vienne et la Méditerra- 
née occidentale expliqueraient que les Macrophthalmus aient pu 
s'adapter à ce second domaine dont la communication avec le 
premier était possible par le sillon périalpin. De tels déplace- 
ments de faune ont plus d’un précédent, nous ne citerons que 
ceux de Pecten praebenedictus et de Chlamys fasciculata, repré- 
sentés dans la région de Vienne et dans les faluns de Touraine 
(Roger, 1939, p. 267]. 

Après le Vindobonien, il faut aller dans l’Indo-Pacifique pour 
retrouver des Macrophthalmus. La seule exception, suffisam- 
ment douteuse pour qu'on soit en droit de la négliger, est repré- 
sentée par M.impressus DesMaREsT, qui serait sub-fossile en Italie. 

Pour les espèces actuelles, la répartition est encore plus vaste, 
s'étendant de la mer Rouge au Japon, de la Corée par les îles 
de la Sonde et l'Australie jusqu'à Madagascar. 

Doit-on voir là une migration? Les migrations sont de plu- 
sieurs types. Il y a celles des Oiseaux et de certains Rongeurs, 
dont le motif est d'ordre biologique, celles que l'on observe, par 
exemple chez les Eléphants, qui peuvent être un exutoire à une 
tension psychologique et sociologique. Les migrations géologiques 
sont causées par un changement de milieu, qui détermine certains 
individus à quitter le lieu qui les a vus vivre jusque-là pour se 
réfugier dans un autre où se trouvent réunies les conditions indis- 
pensables au développement et à la reproduction. 

Dans notre cas, il faut être assuré d’un déplacement, et pour 
cela savoir si les Macrophthalmus n'ont pas habité l'Indo-Paci- 
fique au Tertiaire supérieur. Le fait qu'on n'en a pas encore trouvé 
ne donne pas une certitude absolue, car les prospections ne sont 
pas encore aussi complètes dans ces régions que dans les nôtres. 
I1 faut aussi que les gisements fossilifères rendent compte ap- 
proximativement de la répartition géographique des espèces. Or, 
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il semble bien que les lieux où la fossilisation est possible soient 
rares, étant donné l’ensemble des conditions dont la présence 
est nécessaire à l’accomplissement des phénomènes de fossilisa- 
tion, On est donc amené à juger d’un ensemble vital et à se repré- 
senter une population dans toute sa généralité au moyen de 
quelques rares faits exceptionnels. Il faudrait enfin pouvoir suivre 
pas à pas, d'étage en étage, le déplacement de la faune. 

Ces réserves faites, on peut toujours, malgré leur déficience, 
faire état des résultats connus, et voir une migration géologique 
dans le déplacement de l'aire géographique de répartition de’ 
Macrophthalmus. 

En ce qui concerne les causes de cette migration, pour le pas- 
sage du bassin de Vienne à la région provençale, l'identité de 
milieu est à envisager. Pour le départ dans l'Indo-Pacifique, 
c'est vraisemblablement la régression générale qui, après le Vin- 
dobonien, caractérise le Miocène supérieur. L'apparition en Europe 
de faciès saumâtres où la vie ne devait pas être possible pour les 
Crabes, a dû déterminer ceux-c1 à aller rechercher vers le Sud des 
conditions de vie identiques à celles qu'ils avaient connues jusque- 
là. Il serait intéressant de connaître la sensibilité des Crabes à 
l'influence des facteurs du milieu, tels que humidité, l’éclaire- 
ment, la composition chimique, la salure, la température, les 
mouvements de l’eau, etc... Cela permettrait de déterminer plus 
exactement les motifs du déplacement, car si certaines espèces 
sont particulièrement sensibles à l’un de ces facteurs, une varia- 
tion légère de celui-ci, incapable à elle seule d'introduire un chan- 
gement notable dans le milieu, peut cependant déterminer un 
déplacement de l'espèce. 

Quant à la façon dont la migration s'opère, il paraît assez diffi- 
cile de le dire. Les Macrophthalmus ne sont pas des animaux 
capables d'effectuer de grands déplacements, leur vie est très 
sédentaire et liée à la présence de fonds mous et vaseux ; une côte 
rocheuse, une falaise un peu longue suffiraient à opposer un 
obstacle à leur progression. Mais si la forme adulte est très 
limitée dans ses possibilités de déplacement, les formes larvaires, 
légères, bonnes nageuses, menant souvent une vie planctonique, 
sont capables d’être transportées à de grandes distances. Elles se 
déplacent soit par leurs propres moyens, en nageant, soit passi- 
vement, transportées par les courants ou les mouvements de l’eau. 

Ainsi, ce serait par l'intermédiaire des stades larvaires, par 
les zoës et les mégalopes, que les Macrophthalmus auraient 
accompli leur migration d'Europe vers l'Indo-Pacifique, et étendu 
considérablement leur aire de répartition. 
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On doit enfin noter qu'à Elie extension de l’aire de réparti- 
tion est jointe une multiplication du nombre des espèces : de 2 
au Miocène, on passe à 6 sub-fossiles et à plus de 30 contempo- 
raines. 

Cette diversification du genre ne parait pas exactement si n- 
chrone de l'accroissement ti domaine géographique; celui-ci s’est 
accru considérablement du Miocène au Quaternaire supérieur, 
alors que les espèces passaient de 2 à 6; par contre, du Quater- 
naire supérieur à l'époque actuelle, le domaine s'accroît assez peu, 
mais les espèces passent de 6 à Dius de 30. 

Ainsi, au lieu d'avoir un genre en régression qui s'achemine 
peu à peu vers sa disparition, on dberte une lignée en pleine 
extension, toujours plus importante, plus riche en espèces et plus 
largement répandue. 
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DEUX NOUVELLES HiIBOLITES DU CRÉTACÉ INFÉRIEUR 


Par Maurice Delattre!. 


PLANCHE II a. 


Sommaire. — Description de Æibolites rogeri de l'Hauterivien des. 
Basses-Alpes et de Æ. cuvillierti de l'Aptien de Tamanar (Maroc). 


Lors d’une étude des Bélemnites du Crétacé inférieur, effec- 
tuée sous la direction de M. Roger, j'ai eu à examiner deux lots 
de rostres récemment récoltés. Le premier m'a été envoyé par 
M. de Villoutreys et provient de l’Hauterivien de Peyroules 
(Basses-Alpes), l’autre a été trouvé par J.-P. Lajoinie dans l'Ap- 
tien marocain. Chacun contenait une Bélemnite dont les carac- 
tères m'ont paru suffisamment précis et différents de ceux des 
autres rostres pour justifier deux espèces nouvelles. 

Toutes deux appartiennent à la famille des Æas{atidae, genre 
Hibolites, très abondant au Crétacé inférieur. 


Familie : Hastatidae. 


Haslalidae Srorzey 1919. Systemalik, p. 47. 


Appartient aux /Jasfalidae, toute Bélemnite possédant un sil- 
lon ventral (du cèté du siphon), partant de l'ouverture alvéolaire, 
n'atteignant pas la pointe, en relation avec une fente alvéolaire 
elle aussi ventrale. La longueur et le mode de terminaison de la 
fente alvéolaire, le trajet des lignes latérales, la longueur du 
rostre embryonnaire permettent de diviser cette famille en sept 
genres. 

Genre : Hibolites. 
Hiboliles ne Monrort 1808, emend Srozrey 1919. 


Les caractères du genre sont : 

1. Une fente alvéolaire passant à l'extérieur par l’arrière. 

2. Des lignes latérales parallèles et rapprochées, partant de 
la pointe, s'infléchissant un peu (0,5 mm) vers la face ventrale à 
mi-rostre, s'unissant en une dépression unique et large dans la 
région alvéolaire. 

3. Un rostre embryonnaire long et élancé. 


1. Note présentée à la séance du 4 février 1952, 
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Les Hastatidae ont vécu du Lias supérieur au Cénomanien ; les 
\ Iibolites sont représentées depuis le Bajocien jusqu'à l'Aptien. 
Fréquentes au Jurassique et au Néocomien, les Hibolites se 
‘raréfient beaucoup à l’Aptien où l'on n’en compte que quelques 
espèces. D'où l'intérêt plus particulier de l'Hibolite marocaine, 23 


vd 


Hibolites rogeri n. sp. 
PI. Il a, fig. 4 à3. 


Marëriez : Un rostre adulte, en excellent état, région alvéo- 
laire intacte jusqu'à l'ouverture, phragmocône conservé. Un 
rostre jeune en bon état. 


DiMENsI10NS : 


: Roslre adulle Rostre Jeune 
, Lonsueurtotale serre 90 mm 48 mm 
Longueur du sillon....... 50 mm {8 mm 
Diamètres (en 1/10 mm): dorso-ventral latéral dorso-ventral latéral 
Région alvéolaire ..... 104 104 Fe MERE 
A la fin du sillon...... 109 118 67 73 


DraGvose : Rostre presque cylindrique, à pointe acuminée ; sil- 
lon dépassant la moitié du rostre; alvéole dépassant un peu le 
quart du rostre. 


DescriPrIox : 1. Rostre. Face dorsale convexe sur toute la longueur du 
rostre ; faces latérales aplaties dans la région alvéolaire ; face ventrale 
un peu déprimée à la partie postérieure : rapport « épaisseur sur lar- 
geur » égal à 0,92. Pas de maximum d'épaisseur; maximum de lar- 
geur peu marqué à la fin du sillon. Pointe centrale acuminée, réguliè- 
rement dessinée. | < 

4 Lignes latérales peu enfoncées chez l'adulte, larges, sous forme de 
binervure à la partie postérieure du rostre, s'unissant en une dépres- 
sion unique à l'avant. Sillon ventral dépassant la moitié du rostre, large, 
profond, à arêtes tranchantes. 

Section transversale de la région alvéolaire quadrangulaire; sections 
(transversales postérieures s’arrondissant {out en se déprimant. 

2. Croissance. La section longitudinale montre que la croissance 
a élé Lrès régulière avec, comme loujours, le rostre jeune plus lancéolé. 

3. Alvéole el phragmocône. L'alvéole, de 17° d'angle, est profonde 
d'un peu plus du quart : 25 mm sur les 90 mm de longueur totale: elle 
est droite, axiale; sa section transversale est circulaire. | 


#3 La ligne apiciale est également droite et axiale. 
M; La fente alvéolaire, nette, se poursuit dans toute sa largeur, 8 mm 


N , a CE . . . x 3 re. 
après l'extrémité alvéolaire ; elle passe ensuile lentement à l'extérieur, 
par l'arrière. < 


< 
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Le rostre embryonnaire, fusiforme, est très mince et très long 


_ (40 mm). 


Rapports ET DIFFÉRENCES : Fente alvéolaire, rostre embryon- 
naire, lignes latérales et proportions générales du rostre rangent 
une telle Bélemnite parmi les Hibolites. 

Hibolites rogeri diffère des autres Hibolites par sa forme géné- 
rale cylindrique; la construction du rostre, sans rétrécissement 
post-alvéolaire est du même type que celle d'Hibolites orbignya- 
_ nus Düvar-Jouve ou d'Hibolites fallauri UnuiG, sans qu'aucune 
confusion soit possible. Elle se rapprocherait plutôt d'Hibolites 
fallauxæi dont les proportions «rostre/alvéole » sont voisines mais 
dont le rostre est plus déprimé (R = 0,86) et l'angle alvéolaire 
plus grand. 
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Gisement : ÆHibolites rogeri a été récoltée par M. de Villou- 
treys dans l'Hauterivien de Peyroules, Collet des Boules (Basses- 
Alpes), en même temps que : Hiboliles pistilliformis BL., Hibo- 
lites subfusiformis Raspaiz, Hibolites fallauxi Ua, Duvalia 
lata BL. et Duvalia dilatata Br. 


Hibolites cuvillieri n. sp. 
PI. Il a, fig. # à 6. 


Marériez : Deux rostres complets en bon état, trois fragments 
identifiables en bon état. 


Dimexsions : 
Premier rostre Deuxième rostre 
Longueur de l'échantillon.... 41 mm 39 mm 
Longueur totale évaluée à.... 47 mm 0 
Longueur du sillon.......... 25 mm [7 mm ‘a 
»  Diamétres en (1/10 mm): dorso-ventral latéral dorso-ventral latéral 3 
Mia cassure er 2 gt 90 84 84 
- | A 10 mmde la pointe.. 97 98 si 86 
et Ë 
# DiaGose : Rostre court et trapu, isodiamétrique, à section 
_ transversale quadrangulaire ; sillon ventral dépassant la moitié 
du rostre ; alvéole moyennement profonde (un tiers du rostre) ; tits 
e 4 e NAT 
… fente alvéolaire courte. 


.  Descriprion : 1. Aostre. Rostre court et trapu. Faces ventrale et , 
dorsale à peine bombées; faces lalérales planes sur toute la région | 
alvéolaire, ne devenant convexes que très près de la pointe. Les quatre 
faces restant deux à deux parallèles sur toute la longueur du rostre, 
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le léger maximum d'épaisseur et de largeur en arrière du sillon n’excède 
pas quelques dixièmes de millimètres en plus. : 

Le sillon médian part de l'ouverture alvéolaire, n atteint pas la 
pointe, mais dépasse la région alvéolaire ; il est assez profond, à bords 
arrondis. 

La binervure latérale, bien visible chez l'adulte, présente la flexion 
ventrale à mi-rostre, s’atténue et s’élargit en une dépression unique 
dans la région alvéolaire. 

La section transversale de la région alvéolaire est quadrangulaire, 
à axes égaux ; le bord ventral étant un peu plus large que le bord dor- 
sal. La section transversale garde ce caractère sur la plus grande partie 
du rostre ; ce n’est que très près de la pointe qu’elle s'arrondit tout en 
restant isodiamétrique. 

La pointe est acuminée, centrale. 

2, Croissance el variabililé. La croissance étant très régulière, la 
variabilité est réduite à une plus ou moins grande longueur du sillon 
(à quelques millimètres près). L'épaississement postérieur est faible ou 
nul. " 
3. Alvéole et phragmocône. L'alvéole, de 22° d'angle, est profonde 
du tiers ou des deux cinquièmes du rostre; elle est droite, axiale, sa 
section transversale est circulaire. La ligne apiciale est également 
droite et axiale. 

La fente alvéolaire est particulièrement bien visible : la terminai- 
son du champ de fente part de l'extrémité alvéolaire et passe immé- 
diatement à l'extérieur par l'arrière, en 10 mm environ. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES : La description précédente permet 
de ranger cette Bélemnite parmi les Æibolites. : 

Le rostre d'Hibolites cuvillieri est du même type que celui 
d'Hibolites orbignyanus Duvaz-Jouve; la confusion des deux 
n'est toutefois pas possible, Hibolites orbignyanus (du Néocomien 
inférieur) possédant un rostre cylindrique souvent mucroné, un 
très long sillon ventral et une alvéole très profonde; la fente 
alvéolaire est, par contre, presque identique. 


Giseuexr : Hibolites cuvillieri a été trouvée par J.-P. Lajoinie 
dans l’Aptien d’Aït-Abit, au Nord-Est de Tamanar (Maroc). 

Elle a été ramassée en compagnie d’une Neohibolites typique, 
très certainement Meohibolites semicanaliculatus BL.; or, les 
Neohibolites caractérisent les couches supérieures au Barrémien 
et N. semicanaliculalus, plus particulièrement le Gargasien. De 
plus, les marnes qui la contenaient, surmontaient le Bédoulien 
certain (à Cheloniceras pachystephanum Uuuc). 

Hiboliles cuvillieri est une des rares Hibolites bien caractéri- 
sées dans l'Aptien; on ne connaît encore qu’Hibolites obtusiros- 
tris PAvLOw en Angleterre, Hibolites varians SroLcey en Alle- 
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magne, Âibolites longus Scuwerzorre et Hibolites elegans Scaw. 
en Abkhasie (Géorgie); encore s'agit-il de Bélemnites de l’Aptien 
inférieur. | 
Hibolites cuvillieri prouve que les Hibolites ont vécu encore 
un temps assez long après l'apparition de leurs successeurs : les 
Neohibolites, apparues tout à la fin du Barrémien. 


Elle souligne, d'autre part, les caractères particuliers de la 


faune de la région de Tamanar (Maroc), caractères confirmés 
par l'étude d'Ammonites provenant du même gisement. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE II a. 


Fic. 1 à 3. — Hiboliles rogeri n. sp. 


Hauterivien de Peyroules (Basses-Alpes). Coll. de Villoutreys (au 


Muséum National d'Histoire Naturelle); 
1. Vue ventrale.({X 1); 2. Vue latérale droite. (X 1); 3. Section sagittale 
(réduit d'un quart). 


Fic. 4 à 6. — Hiboliles cuvillieri n. sp. 
Aptien supérieur d'Aït-Abit, au N de Tamanar (Maroc). Coll. J.-P. La- 
joinie (au Muséum National d'Histoire Naturelle). 
4 a. Vue ventrale de l'holotype. (X 1); 4 b. Section sagittale de l'holo- 
‘type (X 1); 5 a. Vue ventrale d'un second rostre (X 1); 5 b. Vue laté- 
rale droite du même (X 1); 6. Section transversale post-alvéolaire d’un 
troisième rostre (x 1). 
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SUR L'EXISTENCE DE FORMES DIFFÉRENTES DE SCHIZASTER 
EUROPE ET EN AFRIQUE 


Par Marga E. Zoeke !. 


Sommaire. — Un groupement européen et un groupement africain 
sont définis d'après les caractères de forme, d'après des mensurations 
et d'après la topographie des plaques. La morphologie permet d'intro- 
duire dans chaque groupement des subdivisions. 


À l’occasion de la détermination d'échantillons de provenance 
africaine, adressés au Muséum, j'ai été frappée par la difficulté 
qui se présente pour rapporter ces fossiles aux formes connues 
d'Europe. Pour me rendre compte si cette opposition entre fos- 
siles européens et africains correspond à une réalité, j'ai entre- 
pris cette étude des Schizaster. Le genre Schizaster AGassiz 1836 
(générotype : S. s{uderi AGass. 1836) comprend 177 espèces, 
lui assurant une répartition mondiale. La majorité des espèces se 
trouvent en Europe. 

On connaît une trentaine d’espèces sûres d'Afrique (une dou- 
zaine d'espèces additionnelles sont regardées par Lambert 
comme purement nominales). 

Le genre est représenté en Asie, en Amérique du Sud et aux 
Antilles par une quinzaine d'espèces fossiles. 

Les Schizaster apparaissent à l'Eocène, y atteignent leur maxi- 
mum d'espèces (83); à l’'Oligocène, 16 espèces ele les rem- 
placent; au Miocène se produit un nouvel épanouissement remar- 
quable du genre avec 51 espèces ; au Pliocène, 17 espèces seule- 
ment remplacent les précédentes; dans la nature actuelle 
10 espèces ont, en général, de rares réprésentants. 

L'ensemble des collections du Muséum, de la Sorbonne et de 
l’École des Mines a mis à ma disposition 87 espèces sur un 
ensemble de 177 espèces connues. Le matériel étudié représente 
pour l'Éocène un tiers des espèces, pour l'Oligocène et le Mio- 
cène la moitié et pour le Pliocène un tiers. 

La plupart de ces fossiles ont été plus ou moins fortement 
écrasés. Les cas d’aplatissement général dans le sens dorso-ven- 


. Note présentée à la séance du 4 février 1952. 
. Lameerr. Étude sur les Échinides fossiles du Nord de l'Afrique, 1931, Mém. 
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tral sont rares. Le plus souvent ily a enfoncement d'une région 
ou déplacement par poussée oblique de certaines parties. Dans 
ces cas on peut cependant, en général, rétablir à l’œil les posi- 
tions originelles. De telles circonstances rendent plus facile et 
plus sûre l’utilisation des caractères morphologiques qualitatifs 
que des mesures, d'autant plus que ce sont les mêmes régions 
qui le plus souvent se déforment. L'étude de la topographie des 
plaques, dont les sutures sont rarement directement visibles, n'a 
pu être faite que par usage d'un abrasif. Evidemment ce procédé 
est limité dans son application parle fait que beaucoup d’espèces 
ne sont représentées que par l'holotype. 

L'étude morphologique, structurale et biométrique des collec- 


tions mises à ma disposition, porte sur les caractères suivants : | 
A. Morphologie et biométrie. — L'observation. directe et sur | 
photographies, effectuée dans toutes les collections parisiennes | 
des spécimens de face et de profil, a permis de caractériser les | 
groupements suivants : | 1 
ù s 

1. GROUPEMENT EUROPÉEN (type : Species nova du Miocène de | 
Corse), caractérisé par : 
| 


a) Un contour de l’ambitus arrondi en avant, se rétrécissant 
en arrière où 1l se termine en pointe mousse. 

b) Un profil plus ou moins allongé, dont la partie supérieure | 
est inclinée, montant d'avant en arrière, où elle atteint son maxi- 
mum de hauteur au niveau des ambulacres postérieurs. Le pro- 1 
fil de la partie située au-dessus de l'anus forme un surplomb 
(crochet). 

c) Appareil apical excentrique vers l'arrière {rapport partie 
antérieure/partie postérieure, supérieur à 1,05). 

d) Les pétales ambulacraires sont, en règle générale, étroits. 
Les ambulacres pairs antérieurs sont beaucoup plus longs que 
les postérieurs (le rapport de leurs longueurs est supérieur à 1,66). 
Ce caractère a été soumis à une vérification biométrique (fig. 2) 
portant sur tous les spécimens mesurables mis à ma disposi- 
tion. 

e) Le maximum de bombement du profil antérieur est toujours 
situé dans le tiers inférieur de la hauteur, 


D GROUPEMENT AFRICAIN (type : Schizaster mokattamensis DE 
Lorioz, Eocène d'Egypte), caractérisé par : 


a) Un contour de l’'ambitus elliptique ou circulaire. 
b) Le profil est oval, trapu, ou plus ou moins comprimé dans 
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le sens dorso-ventral. Pour les formes miocènes, cette compres- 
sion est plus nette et le profil se relève quelque peu dans la 
région postérieure. Au-dessus de l'anus, le profil ne forme pas le 
crochet signalé chez le groupement européen. 

Exceptions : S. africanus CorTeau (non De LortoL), S. mac 
carlhyi Pour. 

c) L'appareil apical est situé au milieu ou légèrement déplacé 
vers l’avant. 

d) Les pétales ambulacraires sont souvent amples. Le rapport 
des longueurs des pétales antérieurs et postérieurs pairs est infé- 
rieur à 1,66 (fig. 2) 

e) Le maximum de bombement du profil dans la région anté- 
rieure se situe environ à mi-hauteur. Ce caractère est surtout 
valable pour les espèces d'Égypte. 


B. Topographie des plaques (fig. 1). — 1. Zone interambu- 
lacraire située entre les ambulacres antérieur et postérieur. Chez 
les échantillons européens les plaques de la rangée bordant la 
descente de l'ambulacre postérieur sont plus longues que leurs 
vis-à-vis. Cette différence est particulièrement frappante pour 
les plaques situées vers l'ambitus. Le rapport des longueurs est 
compris entre 1,05 et 1,35. En outre, la 5° plaque de la rangée 
antérieure de cet interambulacre, en partant de son extrémité 
inférieure (la première plaque arrivant au contact du pétale 
ambulacraire), est plus large à son bord antérieur qu'à son bord 
postérieur. 

Chez les espèces d'Afrique — d'Egypte en particulier — le 
rapport des longueurs des plaques de chaque rangée, vers l’ambi- 
tus, est compris entre 0,9 et 1. En outre, la 5° plaque a ses 
bords supérieur et inférieur parallèles. 

2. Zone interambulacraire postérieure. Chez les espèces euro- 
péennesle contour de cette zone (plastron compris) est celui d'une 
amphore étroite. Les 5 ou 6 plaques individuelles situées avant 
l'anus en partant de l'appareil apical, ont tendance à se rétrécir de 
leur partie proximale vers leur extrémité distale. Une des plaques 
bordant l'anus ne manifeste qu'un faible développement en éven- 
tail étalé vers l'extérieur. Le rapport de la largeur maxima 
de l’area anale à la largeur maxima du plaston est inférieur à 
20. 

Chez les échantillons africains le contour du même interam- 
bulacre est en amphore ventrue. Les plaques situées au-dessus 
de l'anus sont rectangulaires. Parmi les plaques qui bordent 
l'anus il en existe une ou deux prenant nettement la forme 


23 septembre 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IT. — 4 


2 de 
+ Se 


d'éventail bien étalé vers l'extérieur. L’area anale est bien plus 
ample que le plastron, le rapport des largeurs est supérieur à 
1,25: : EC 

La nécessité de procéder à une abrasion pour mettre en évi- 
dence les sutures de plaques, limitant ces mesures à quelques 
échantillons, leurs valeurs pourraient subir quelques modifica- 
tions si elles portaient sur un plus grand nombre d'individus. 


Conclusion. Parmi les neuf caractères étudiés ci-dessus cer- 
tains peuvent se montrer défaillants, dans des cas exception- 
nels. Mais il demeure toujours 6 ou 7 caractères différentiels per- 


4 FiG. 1. —- A : Type africain. Topographie des plaques chez Sch.'mokallamensis 

| pe Loriot, d'Égypte. A gauche, en haut: profils emboités correspondant de l’exté- 
fi rieur vers l'intérieur aux espèces suivantes: mokatlamensis, gaudryi, barbarus, 
africanus ; èn bas : contours de l'ambitus, dans le même ordre de succession. 
; B : Type européen. Topographie des plaques chez Sch. sp. nov. du Miocène de 
Corse. A gauche, en haut: profils emboités correspondant, de l'extérieur vers 
l’intérieur, à : afaxiensis, sp. nov., s{uderi (type), parkinsoni, scillae ; en bas : 
contours de l'ambilus dans le même ordre de succession. 
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mettant de fixer le groupement. L'ensemble de ces caractères 
justifie donc la distinction d’un groupe africain et d'un groupe 
européen. 


Variations des deux groupements. Chacun des deux groupe- 
ments montre un certain nombre de variations, dont les limites 


ne sont pas faciles à fixer quand il s'agit de formes voisines et 


qu'on ne dispose que d’un seul spécimen. Mais avec plusieurs 
échantillons en bon état on arrive toujours à distinguer les huit 
formes suivantes (4 européennes et 4 africaines) : 


1. Européens. 4) Forme courte, globuleuse, sans crochet bien 
distinct au profil au-dessus de l'anus. Schizaster ataxensis Cor- 
TEAU de l'Eocène d'Espagne en est un exemple. 

b) Forme globuleuse, avec crochet bien net. Ex. : Schizaster 
studeri AGassiz de l’Éocène des environs de Vérone. 

c) Forme relativement allongée, dont le profil supérieur des- 
sine cependant un arc marqué. Ex, : Schizaster parkinsoni 
De£rrance, Miocène de Malte. 

d) Forme allongée, profil aplati et bien incliné régulièrement 
vers l'avant. Ex. : Schizaster scillae Desmourins, Miocène de 
Corse. 


2. Arricaixs. e) Forme quasi-sphérique, sans la moindre indi- 
cation de crochet au profil supra-anal. Ex. : Schizaster mokatta- 
mensis ne LorioL, l'Éocène d'Égypte. 

f) Profil dont le bord supérieur est presque parallèle au bord 
inférieur. Ex. Schizaster qaudryi be Lorioz, Eocène d'Egypte. 

g) Forme courte, élevée, avec surplomh bien marqué au- 
dessus de l'anus. Ex. : Schizaster africanus bE LoriOL in CoTrTEAU 
(non pe LorioL). 

h) Profil assez allongé, nettement plus épais en arrière qu'en 
avant. Ex. : Schizaster saheliensis Poux, Miocène d'Algérie. 


LISTE DES ESPÈCES. 


africanus LorioL (1), africanus in Correau (non pe Lorior) (7 #), atra- 
ghi Orrexueim (2), ambulacrum Desnayes (4), anquslella LauBEerT (6), 
archiaci Corrsau (7), ashkarensis Gaurnier (8), astensis Lausenr (9), 
alaxæensis Correau (10), barbarus Power (12), barcinensis Laueerr 
(13), batheri Fourreau (14), belgicus Lauserr (15), bellardi AGAssSIz 
(16), hlacheti Lamserr (17), bleicheri PeroN (18), boghariensis Prrox 
(19), bouzigensis Lorior (20), calceolus LamBirt (22), canta- 
ber Laweerr (23), carmensis Lamsert (24), carsinensus LAMBERT 
(25), cazioli Lamserr (26), concinnus Peron (27), curlus Pour 
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(29), | degrangei Correau (30), sp. nova (31), douviller LamBEerT 

(32), ederi Gneory (33), eurynolus AGassiz (34), fovealus non AGas- 
siz (35), gaudryt Lorioz (36), gennevauæi Corrreau (37), hardouini 
Peron et Gaurnier (39), howa Tornquisr (40), humei Lamserr (41), 
indigenus Mayer-Evmar (43), jaquemeli Lameerr (44), jordani Lorior 
(45), labrei Lamserr (46), lalus Desor (47), legraint GauTnier (48), 
lovisaloi Corrsau (49), lucidus Laurent (50), mac. carlhyi PomeL 
(21), major Desor (51), maurus Pom (52), mesler Perron et GAUTHIER 
(53), mokallamensis Lorior (54), mongei Mayer-Eymar (55), moniser- 
ralensis Lamserr (56), obesus Leymerte (57), parkinsont Derrance (58), ; 
peroni Correau (60), pusillus PeroN et Gauruier (61), remosus DeEsor | 
(62), rohlfsi Lorior (63), rousseli Correau (64), saheliensis Pouer (65), k 
samperi Correau (66), sanlamariai Gaurater (67), sardinensis Cor- 


TEAU (68), scillae Desmoucins (69), seblensis PeroN et GautuiEr (70), “5 
spado Lamserr (72), speciosus Pouec (73), sfuderi Acassiz (76), {heben- | 
sis Lortor, (3), hieryi Lamserr (5), {rozzensis Gauruier (11), valabre- 3 
quei LauBerT (28), vasco LamBert (38), ventiensis Lamserr (42), vici- 


nalis AGassiz (59), vidali Lauserr (71), vilanovae Correau (75), zilleli 


Lorios (77). 
N. B. Les numéros correspondent à ceux qui sont portés sur la carte : 
el le graphique. 
L 


Longueur des ambulacres antérieurs : 
Longueur des ambulacres postérieurs 
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F1G. 2. — Graphique portant en abcisses le rapport longueur des ambulacres 
antérieurs sur longueur des ambulacres postérieurs ; en ordonnées les différentes 
espèces : formes africaines (cercles), formes européennes (triangles). Les nombres 
correspondent à la numérotation donnée dans le texte. Les exceptions que montre 
la répartition s'expliquent de la façon suivante : n° 26, spécimen cassé de La 
Palarea ; n° 22, de Bornova (Sardaigne), est brisé à l'ambitus et correspond à une 
forme étrange ; n° 5, holotype, mais en très mauvais état; n° 23, d'Espagne, les 
cassures du plastron ne peuvent expliquer avec certitude l'exception ; n° 37, de 
Corse, rien ne laisse supposer une déformation explicative; n°11, en très mau- 
vais état; n° 73est de plus écrasé; n° 65, ne laisse pas supposer de déformations, 
sans doute correspond-t-il à une évolution dans le sens européen ; n° 48, du Mio- 
cène d'Égypte, correspond sans doute à un cas identique d'évolution. 
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érations stratigraphiques. 


s espèces 
Au Miocène se manifestent deux faits. 
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Conclusions générales. — 1. Consid 
À quelques rares exceplions près le 


aspect de boules, gonflées. 
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D'abord une tendance vers une forme plus aplatie, plus allongée, 
plus basse vers l'avant (Ex. Sch. scillae Desmour., parkinsoni 
Derr., eurynotus AGas.). En outre, les Schizaster disparaissent 
définitivement d'Égypte. Le seul représentant au Miocène est 
Sch. legraini Gaururer. Il ne parvient pas à la forme allongée, 
le faible indice d'évolution est donné par une augmentation de 
longueur relative du pétale ambulacraire antérieur et par la 5° 
plaque qui devient élargie. 

2. Considérations géographiques (fig. 3). La séparation des 
faunes européenne et africaine démontrée par l'étude morpholo- 
gique et biométrique n’exclut pas que pour certaines régions un 
échange limité avec l'Europe et avec l'Asie ait été possible. 
Pour l'Égypte nous n'avons aucune indication d’un tel échange 
avec l'Europe !, ni même d'une communication certaine avec 
l'Afrique du Nord ?. à 

L'indication d'une relation possible entre Egypte et Madagas- 
car est donnée par la ressemblance d'espèces comme Sch. howa 
Torxquist (Madagascar) avec les Sch. sanlamariai GAUTHIER et 
gaudryi ve Lor. (Egypte). ; 

Il n’y a pas de preuves d'un échange, durant l'Eocène, entre 
les faunes de Schizaster d'Afrique, d'Europe et d’Asie. Au 
Miocène, nous constatons, par la forme saheliensis, un rappro- 
chement avec les formes parkinsoni et scillae. Il est difficile 
de savoir s’il s'agit d'une évolution sur place de Sch. africanus 
Corr. (non pe Lor.), ou d'une migration venue d'Europe. La 


lupart des espèces signalées comme communes à l’Europe et 
PIuT 


l'Afrique ne résistent pas à une investigation scrupuleuse. Les 
questions de systématique posées par elles seront discutées 
dans une note prochaine. Une seule preuve valable serait 
fournie par Sch. eurynotus AGassiz de Kara des Cheragas, mais 
il est difficile de baser une conclusion importante sur un seul 
échantillon. 


De la présente étude et d'un travail précédent relatif au genre 


Hemiaster *, il ressort queles recherches suivantes seraient néces- 
saires : 


1. Schizasler foveatus A&assiz 1840, de l'Éocène des Landes, est en réalité un 
emiasler (voir : Lamberr et Jeaxxwer. Nouveau Catal. moules de Neuchâtel, Mém. 
Soc. helv. Sc. nal., 1920, p. 174): La forme indiquée sous ce nom du Mokattam 
par de Loriol, possède bien une fasciole sous-anale et appartient donc au genre 
Schizasler. 

2. Sch. africanus, d'Afrique du Nord française, est différent du type de Loriol qui 
provient du Mokattam. N'ayant pas vu les spécimens de Sch. legraini Fourrau, 
signalé de Porto-Bardia en Tripolitaine je ne peux juger de l'exactitude de la 
détermination. 

3. Etude des plaques des Hemiaster, Bull. Mus. nat. Hist. nat., t. 23, n° 6, 1951. 
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FORMES DE SCHIZASTER EN EUROPE ET EN AFRIQUE #00 


L. La forme et la disposition des plaques de l'adulte four- 
missent-elles des caractères génériques de valeur ? 

2, Quelles sont les formes de Schizaster qui prédominent dans 
d'autres continents ? Le matériel d'Amérique et d'Asie actuelle- 
ment à notre disposition est insuffisant pour tirer des conclu- 
sions. 

3. Quelle évolution biologique et quels changements de répar- 
tilion géographique ont, au cours des temps géologiques, subis 
les Spafangoidea et les Oursins en général. L'étude d’un 
exemple du Tertiaire (Schizaster) et celle d’un exemple du Cré- 
tacé (Hemiaster) ont été faites. Une semblable investiga- 
tion portant sur un exemple jurassique s'impose maintenant. La 
vérification des conclusions obtenues sur d'autres genres d'Echi- 
nides du Crétacé et du Tertiaire serait intéressante. Enfin, l'étude 
d'une faune entière des deux régions, pourrait montrer si des 
migrations se sont produites dans d’autres groupes zoologiques 
à une échelle plus ou moins grande que chez les Echinides. De 
plus, la connaissance de l’ensemble d'une faune fournissant des 
indications plus complètes sur les conditions de milieu, donnera 
en même temps la possibilité d'expliquer les migrations éventuel- 
ment mises en évidence. 
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ESPÈCES NOUVELLES DE ?HYNCHONELLIDAE bu LiIAs 


PAR Jeannine Drot!. 


PLANCHE II b. 


Sommaire. — Description de Rhynchonella aviasi ; Piarorhychia(?) 
roubaulli; Scalpellirhynchia remyi; Cymatorhynchia milloti ; Cur- 
Uirhynchia arambourgi n. sp. 


Une révision des Rhynchonellidae du Lias des environs de 
Nancy a fait l'objet de mon diplôme d'Études Supérieures ?, Ce 
travail, basé en grande partie sur les matériaux de la collection 
du Musée Nicklès à l'Ecole nationale supérieure de Géologie, a 
montré l'existence de quelques espèces nouvelles, dont la des- 
cription est donnée dans cette note. 


Genre Rhynchonella (s.-l.) Fiscuer De Wacpueim 1809. 


Rhynchonella aviasi n. sp. 
PL'OILE, fig. 1. 


Nombre d'exemplaire : 1. 
LocauiTé. Brin-sur-Seille (Meurthe-et-Moselle). 
Horizoxs. Hettangien supérieur : Zone à Schlotheimia. 


Caractères exlernes. Coquille de petite taille en forme de clochette : 
front presque droit. L = 8,3 mm; { = 8,5 mm; À —5 mm. Plus 
grande largeur tombant antérieurement à la moitié de la longueur. 

Angle apical aigu. Bec fort, court, peu recourbé. Interarea petite, 
bords épais. Foramen arrondi; hypothyride. Plaques deltidiales con- 
jointes. 

Commissures latérales droites. Commissure frontale déviée dorsale- 
ment. Languette en forme de trapèze, petite base dorsale. Umbo 
ventral à peine bombé; sinus peu profond. Umbo dorsal légèrement 
bossu ; bourrelet peu proéminent; dépression entre le bourrelet et les 
ailes bien marquée à la partie antérieure 


Stade Norella lisse. Côtes assez larges et aiguës, disparaissant au 
dre 3 — 3 
2/3 de la valve : côtes médianes (cm): = ; côtes latérales (cl) : 3 


B 


3 


[Les côtes de la valve dorsale sont au numérateur). 


1. Note présentée à la séance du 18 février 1952. , 
2. Université deNancy, 1951, « Révision des Rhynchonellidae du Lias des envi- 


rons de Nancy. » 
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Caraclères internes. Inconnus. ; 
Remarque. L'absence de caractères internes ne permet pas de ran- 
ver cette espèce avec certitude dans un genre déterminé. 


. 2 


Elle présente une certaine ressemblance avec Rhynchonella 
buchii Cuaruis et DEWALQUE (non Rogmer) [Chapuis et Dewalque, 
1853], mais le contour est moins ovale, Elle en diffère surtout 
par la position de son foramen : hypothyride au lieu de méso- 
thyride. 

Chapuis et Dewalque signalent pour leur espèce une grande 
extension verticale; mais elle semble prédominer dans les 
marnes de Strassen, à peu près le Sinémurien supérieur, sans 
atteindre la zone à Schlotheimia. Les positions stratigraphiques 
respectives de ces espèces contribuent encore à les séparer. 


Genre Piarorhynchia Buckuax 1914. 


Générotype : Piarorhynchia radstockiensis (Davipsox). 7 


Piarorhynchia (?\ roubaulti n. sp. 
PI. Il b, fig. 2. 


Nombres d'exemplaires : 4. 

Locarrrés. Brin-sur-Seille (Meurthe-et-Moselle) ; Oelleville 
(Vosges). 

Horizons. Hettangien supérieur : zone à Schlotheimia. Siné- 
murien inférieur. 


Caractères exlernes. Espèce de petite taille, globuleuse. Contour 
acrondi 0 = 4 20m 05 TO ER 
à L (D ENE DEN PL: t07-E 10 
Rapports. Ex. 1 : 1 or in to .— Ex.2: 15022. 0 

Plus grande largeur tombant antérieurement aux 2/3 de la longueur 
environ. Angie apical presque droit. Bec pelit, épais, suberect. Inter- 
area large, basse. Foramen elliptique, submésothyride. Plaques del- 
tidiales conjointes. 

Commissures latérales courbes. Commissure frontale déviée dorsa- . 
lement. Languette en forme de trapèze peu prononcé. Front rappelant 
une mâchoire. "s 

Umbo/ventral pas très bombé; sinus large, peu profond. Valve dor- 
sale très bombée : bourrelet prononcé à la partie antérieure, grande 
dépression entre les ailes et le bourrelet. 

Stade Norella, peu accentué, lisse. Côtes fines, émoussées dispa- 
raissant dans la région umbonale, serrées dans le bourrelet et d'égale 4 
grosseur; espacées sur les ailes, la plus proche du bourrelet étant la 
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plus forte. Côtes au nombre de 13 à 17; généralement 4 dans le bour- 
relet. 
A | LE< 
Exe rl ae fist) He en É ë Re 
o Se Ra 67 
Caractères inlernes. On peut observer : a) sur le moule : des lames 
dentales très courtes, très minces, parallèles ; un septum long, mince; 
les empreintes musculaires ne sont pas visibles. 
b) d'aprés les sections sériées : une callosité umbonale ventrale 
prononcée ; les lames dentales courtes minces, portant de très petites 
dents cardinales ; le septum mince, profond ; un septalium profond ; 


un plateau cardinal mince; des fosseltes cardinales pas très mar- 


quées, pas de dent accessoire ; des crura radulifères à peine recourbés 
vers la valve ventrale. 


« AC ED 


0,2 , 
(d>M @p 0,1 


0.2 
01 01 01 e 


01 0,2 
FiG. 1. — Section transverses de Piarorhynchia roubaulli, X< 3 environ. 
N.-B. — Les dimensions, exprimées en mm, représentent les espaces entre les 


sections successives. 


RAPPORTS Er DIFFÉRENCES. Cette forme peut être rapportée au 
genre Piarorhynchia, par certains de ses caractères : le bec 
petit, épais, presque droit, le foramen elliptique, les lames den- 
tales courtes, parallèles. Elle semble, en effet, se rapprocher de 
Piarorhynchia briseis GEMMELLARO, d'après les représentations 
qu'en donnent Haas {1884} et Dareste de la Chavanne [1920 |. 
Elle en diffère cependant par des côtes plus fines, en nombre 
inférieur, et surtout par son niveau stratigraphique : ces auteurs 
la situent dans la zone à Terebratula aspasia (Marnes micacées 
à Cincta numismalis du calcaire ocreux). 

En outre, les caractères internes ne concordent pas exacte- 
ment avec ceux du genre, qui en particulier ne possède qu'un 
septum court et épais. 
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Genre Scalpellirhynchia Muir-Woon 1936. 


Générotype : Scalpellirhynchia scalpellum (Quexsrenr) 1852. 


Scalpellirhynchia remyi n. sp. 
Pl: TbP8g. 3; 


Nombres d'exemplaires : 15. 
Locariré. Saulxures (Meurthe-et-Moselle). 
Horizon. Lotharingien. Calcaire ocreux. 


Caractères exlernes. Très petite espèce, plate, triangulaire. L— 3 
Ann AT RE TEL” 

1 Po dE 5 L dE Pr 
Rapports. Ex fT=3;7es 4 — Ex. 2 PTT Ter ea 

Plus grande largeur près du front. Bec pelit, droit. Très petite inter- 
area. Plaques deltidiales disjointes ou juste conjointes. Foramen 
ovale ; submésothyride, 

Commissures latérales droites. Commissure frontale légèrement 
déviée dorsalement. 

Valve ventrale plate, sinus large à peine indiqué; valve dorsale 
plate, pas de bourrelet. 

Stade Norella lisse. 6 à 5 côtes environ, généralement 3 dans le 
bourrelet, à peine indiquées, disparaissant avant la moilié de la 
coquille. 

Caractères internes. On peut observer : 

a) sur le moule : des lames dentales courtes, larges : un septum 
large, dont la longueur est à peu près le 1/3 de celle de la valve; [les 
empreintes musculaires ne sont pas visibles). 

b) d'après les sections sériées : les lames dentales courtes, épaisses, 
surtout au point d'insertion avec la valve ventrale ; les dents cardinales 
courtes très longues, grand nombre de petites crénelures; les plaques 
cardinales non soudées postérieurement; les fossettes cardinales très 
larges, peu profondes, crénelées ; le septalium très profond; le septum 
épais ; les bases crurales larges; les crura calcarifères. 


DiFFÉRENCES PAR RAPPORT A Scalpellirhynchia scalpellum. 

a) Caractères externes, le nombre de côtes inférieur, la com- 
missure frontale moins plane. 

b) Caractères internes, les lames dentales un peu plus longues; 
le septum un peu plus épais; les crura calcarifères au lieu de 
radulifères. 

c) La position stratigraphique. Les échantillons de Quens- 
tedt [Haas, 1889] sont du Lias 3, c’est-à-dire du Domérien. 
— Haas et Petri, [1882] situent Rhynchonella scalpellum dans 
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le Lias y, Haas [1889] dans la zone à Amaltheus margaritatus. 
Dareste de la Chavanne [1920] et Helen M. Muir-Wood (1936! 
la signalent dans le Pliensbachien. 


0.2 01 0,1 01 
01 0,1 01 


F1G. 2. — Sections transverses de Scalpellirhynchia remyi. X 3 environ. | 
Genre Cymatorhynchia Buckmax 1914. 
Générotype : Cymatorhynchia cymalophorina (Buckman) 1910. 


Cymatorhynchia milloti n. sp. 
PI. II b, fig. 4. 


Nombre d'exemplaires : Une centaine. 

Locarirés. Marbache (Meurthe-et-Moselle), Custines (M.-et- 
M.), Faulx (M.-et-M.), Bouxières-aux-Dames (M.-et-M.), Amance 
(M.-et-M.). 

Horizox. Aalénien supérieur. 


Caractères externes. Forme épaisse, flabellée. Front droit. L — 18 
He 22408 mm: h— 13 à 16 mm. 
La iS;-0 La Ts,6 Le 0 eo rer17,5 


Rapports. Ex. Il 2 Te 212? h = ES 


dÉer À M Ti À - 
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Plus grande largeur tombant au milieu de la coquille. Interarea haute, 
mal définie. Grand foramen arrondi bordé; plaques dellidiales épaisses, 
bien conjointes. Hypothyride. Bec fort, droit. Commiseures latérales 
droites. Commissure frontale déviée dorsalement, mais languette {rès 
basse, front souvent épaissi en forme de mâchoire. 

Umbo ventral bossu, sinus large à peine prononcé. 

Valve dorsale légèrement bombée, bourrelel peu prononcé; presque 
pas de séparatiou entre les ailes et le bourrelet. 

Stade Norella plissé, se distingue quelquefois sur la valve dorsale. 
Côtes fortes, nombreuses : de 20 à 30, dont 4 à 6 dans le bourrelet. 

4 9 — 9 6 12 — 12 
Ex Rue) ls + — Ex: 2:CME ; cl : 

Caractères internes. On peut observer : 

a) sur le moule : des lames dentales, épaisses longues, légèrement 
divergentes ; un seplum fort, atteignant la moitié de la longueur de 
la coquille. 

b) d’après les seclions sériées : les lames dentales, fortes, longues: 
les dents cardinales épaisses, crénelées ; de grosses dents accessoires ; - 
les plaques deltidiales épaisses chevauchantes; les plaques cardinales 
jointes postérieurement, minces; les fossettes cardinales profondes, 
longues ; un septalium court; un septum épais, s'étendant peu pro- 
fondément à l’intérieur de la valve; les crura radulifères. 


F1G. 3. — Sections transverses de Cymatorhynchia milloti. X 0,66. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Cette espèce se rapproche de Cyma- 
torhkynchia humilis Bucruax [1917] par la disposition et le 
nombre de ses côtes. Mais elle a un front droit, et elle est beau- 
coup plus développée dans le sens de la largeur. 


CRÉES 
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Genre Curtirhynchia BUCKMAN 1914. 


Générotype : Curlirhynchia oolitica (Davinson) 1852. 


Curtirhynchia arambourgi n. sp. 
PI: IL b, fig. 5. 


Nombre d'exemplaires : 5. 
LocazirÉé. Longlaville (Moselle). 
Horizon. Aalénien supérieur. 


Caractères externes. Petite espèce pentagonale, front droit. L — 6 
à 10mm; { — 7 à 10 mm; h — 4 à 6 mm. 

. PORC FE Does POSE 75 PR PAS LT, 9 
Rapports. Ex 1:T7=5;;7="S .— Ex. 2:7= JA RES 

Plus grande largeur tombant à la moitié de la coquille. Angle apical 
aigu. Interarea étroite et haute. Plaques deltidiales disjointes. Très 
grand foramen ovale ; hypothyride, submésothyride, Bec fort, pointu, 
suberect. 

Commissures latérales droites. Commissure frontale déviée dorsa- 
lement. Languetle large, rectangulaire. 

Umbo ventral bossu; sinus large et peu profond. Umbo dorsal à 
peine bombé, bourrelet peu prononcé. Grande dépression entre les 
ailes et le bourrelet, à partir du 1/3 antérieur de la valve seulement. 

Stade Norella peu prononcé, la coquille est plissée presque tout de 
suite ; 16 à 20 côtes, généralement 3 dans le bourrelet. Côtes latérales 
plus larges, plus émoussées, les plus proches du bourrelet sont les plus 
épaisses. Les côtes ne sont bien indiquées que jusqu'à la moitié de la 
coquille environ. 


4 7—7 

Hxe ven 5 ; la , 

Caractères internes. On peut observer : 

a) sur le moule interne : des lames dentales courtes, divergentes ; 
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Fic. 4. — Sections transverses de Curlirhynchia arambourgi. >< 3 environ. 
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un septum épais, atteignant presque la moitié de la longueur de la 


valve. 

b) d'aprés les seclions sériées : les lames dentales minces, légère- 
ment divergentes; les dents cardinales petites, pas crénelées ; les 
plaques cardinales soudées postérieurement ; des fossetles cardinales 
larges ; le septalium n'est pas bien visible; le septum court et large ; 
les crura radulifères très recourbés et très longs. 


Rapporrs ET piFrÉ£RExCes. Cette espèce, par sa forme se rap- 
proche de C. frontalis Desroxacaamps [1862]. Mais les côtes sont 
plus nombreuses, et continuent presque jusqu'au crochet, En 
outre, le stade Norella n’est pas prononcé comme chez C. fron- 
talis). 

Conclusion. 


Les cinq espèces ici décrites sont cantonnées dans des niveaux 
bien définis : Rhynchonella aviasi dans la zone à Schlotheimia ; 
Piarorhynchia roubaulti dans les zones à Schlotheimia et Arie- 
tiles bisulcatus ; Scalpellirhynchia remyi, dans la zone à Oxyno- 
liceras oxynotum ; Curtirhynchia arambourgi et Cymatorhyn- 
chia milloti, dans la zone du « Conglomérat ». La dernière 
donne même des indications sûres puisqu'elle a été trouvée 
dans divers gisements, et à un niveau constant. 

La révision de l’ensemble des Rhynchonellidae du Lias en 


Lorraine, m'a d’ailleurs prouvé que ces fossiles permettaient de : 


définir avec certitude des unités stratigraphiques de l’ordre de 
grandeur de l'étage et pour certaines d’entre elles, il est même 
possible de caractériser des zones. 
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4 EXPLICATION DE LA PLANCHE II b. 

RE Pie. 1 — Rhynchonella aviasi. Hettangien supérieur. Brin-sur-Seille (M.-et-M.). 
_0 Musée Nicklès, Nancy. %X 2. 

À F1G. 2. — Piarorhynchia roubaulti. Hettangien supérieur. Sinémurien inférieur. 
PE, Brin-sur-Seille (M.-et-M.). Musée Nicklès, Nancy. %X 2. 
a - FiG. 3. — Scalpellirhynchia remyi. Calc. ocreux. Saulxures (M.-et-M.). Musée 
19 Nicklès, Nancy. X 2. 


} FiG. 4. — Cymatorhynchia milloti. Aalénien supérieur. Marbache (M.-et-M.). 
#2 Musée Nicklès, Nancy. %X 1. 


Fi. 5. — Curtirhynchia arambourgi. Aalénien supérieur, Longlaville (Moselle). 
Musée Nicklès, Nancy. x 2. 


Pour chaque figure : a : valve dorsale ; b: commissure latérale ; c : commissure 
frontale. 


22 octobre 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IL. — 5 


_— (1889). — Beiträge zur Kenntniss der jurassischen Brachiopoden-. 
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NOUVELLE ÉTUDE ANATOMIQUE D'UN BOIS SILICIFIÉ 
DE LA MEULIÈRE DE BEAUCE 


par Louis Grambast!. 


PLANCHE III. 


Sommaire. — Un bois silicifié récolté en place dans le Chattien 
des environs de Neauphle-le-Château (Seine- et-Oise) est identique 
spécifiquement au Cupr essinoæylon huripense Frirez et Vicuier 1917. 
Étant beaucoup mieux conservé que le type, il permet de définir avec. 
une plus grande précision les caractères et les affinités (Sequoia) de. 
l'espèce foie qui doit être placée dans le genre T'axodioxylon. 


L'échantillon décrit est un fragment de tronc ou de grosse 
branche. Les zones d’accroissement bien visibles sont très forte- 
ment courbées. La face la plus externe porte la trace d'une 
branche accessoire tombée, dont le diamètre était de l’ordre de 
5 cm. Les dimensions sont 25 cm pour la hauteur et 11 cm x 
11 cm >x<9 cm pour la base triangulaire. 


Famille : Taxodiaceae Necer 1907. 


Sous-famille : Sequoideae Saxron 1913. 


Taxodioxylon huripense (Frirez et ViGuiEx) nov. comb. 
PLAIT 


1917. Cupressinoxzylon huripense Frirec et Vicurer. B.S. G.F. (4), XVIT, 
1917, p. 82-88, pl. VII. 


À. Étude anatomique. —- I. LAMES MINCES TRANSVERSALES. — Le 
bois est homoxylé. Il montre des zones d’accroissement nette- 
ment tranchées, d'épaisseur variable de l’ordre de 10 à 40 cellules 
pour le bois initial et de 15 à 50 pour le final. Le passage du 
bois initial au bois final se fait de façon assez brusque. 


— Bois initial : le contour des trachéides est polygonal (hexagonal, 
carré ou rectangulaire). Les méats sont très petits. Les premières cel- 
lules du boisinitialau contact du bois final serapprochent du typecarré?. 

Les dimensions des lumens des trachéides sont, pour les plus grandes 
cellules observées, exceptionnelles : 65-70 uw dans le sens radial, 35- 
40 p. dans le sens tangentiel ; pour les grandes cellules isodiamétriques 


1. Note présentée à la séance du 18 février 1952. 
2. Voir Psires. Systematic anatomy of the woods of the Cupressaceae. Tropi- 
cal Woods, New Haven, n° 49, 1938, p. 5-21. 
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ou légèrement allongées dans le sens radial : de l'ordre de 40 4. Le 
plus souvent, les lumens ont environ 30-35 4 dans le sens radial sur 
20-25 w dans le sens tangentiel. L'épaisseur de la double paroi est le 
plus souvent de 5 à 7 y, rarement de 10 w. 

— Bois final : les cellules sont de forme rectangulaire ou carrée, 
les méats légèrement plus importants que dans le bois initial. Les 
ponctuations aréolées, très visibles en seclion tranversale, sont plus 
fréquentes sur les faces tangentielles des dernières cellules du bois 
final, les plus écrasées, que sur leurs faces radiales. 

Les dimensions des lumens des trachéides sont réduites du fait de 
l’écrasement radial et de l'épaississement des parois. La largeur tan- 
gentielle est de 16 y en moyenne. La largeur radiale est souvent de 3 
à5 pu, parfois réduite à 1 y environ. L'épaisseur de la double paroi est 
en général de 10 à 13 4, parfois de 16 , exceptionnellement davantage. 

— Rayons ligneux : ils sont séparés par des bandes de 1 à 12 files 
de trachéides, souvent de 5 à 8. 

— Parenchyme ligneux : les cellules dressées du parenchyme 
ligneux montrant un contenu résineux noir sont rares dans la première 
moitié des zones de bois initial, si ce n'est au contact du bois final. 
Dans la deuxième moitié de ces zones, elles sont plus abondantes, 
disposées sans ordre ou en alignements tangentiels. Dans le bois final, 
elles sont abondantes et les alignements langentiels sont nets. 

— Canaux secréleurs : les lames observées ne comportent aucun 
«anal normal ou traumatique, même dans les régions où le bois est alléré. 


II. LAMES MINCES RADIALES. 


— Paroi radiale des {rachéides : dans le bois initial les ponctua- 
tions, en général circulaires, sont très densémert disposées, unisériées 
où le plus souvent bisériés opposées, parfois en alternance. Les ponc- 
tuations opposées peuvent se toucher quelquefois avec un écrasement 
faible dans le sens horizontal. Dans le sens vertical, les ponctuations 
ne sont en certains cas séparées que par des crassules et sont alors 
dégèrement écrasées dans le sens vertical. 

Les lumens elliptiques, croisés, mesurent souvent 6 X 3u. Le dia- 
mètre de ces ponctuations varie de 13 à 16 u ; il est le plus souvent de 
14,5 &. Pour une ponctuation ovale on a mesuré 14,5 & dans le sens 
horizontal contre 13 4 dans le sens vertical. 

Les ponctuations peuvent être moins densément disposées, unisé- 
riées, ovales ou circulaires, atteignant souvent 19 y dans le sens hori- 
zontal, souvent entourées d’une crassule courbe (anneau de Sanio). 

Les crassules, qui ne sont d'ailleurs pas toujours visibles, atteignent 
3 1 d'épaisseur, 

Dans le bois final, les ponctuations sont petites, unisériées. Leur dia- 
mètre peut se réduire jusqu'à 9-10 y. Les crassules ne sont plus visibles. 

La structure spiralée de la paroi des trachéides n’est que très excep- 
tionnellement observable, ce qui doit correspondre au bon état de 
conservation de l'échantillon. 
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— Cellules couchées des rayons ligneux : la longueur des cellules 
couchées, variable, est généralement comprise entre 70 et 160 w. La 
hauteur varie de 12 à 24 w, souvent 14 à 19 w pour les cellules 
moyennes; pour les cellules extrêmes des rayons, la hauteur souvent 
de 23 u environ peut atteindre 32 uw. Les doubles parois horizontales 
semblent lisses, elles ont souvent 3-4 1 d'épaisseur. Les parois tangen- 
tielles sont minces, de l’ordre de 1 u, très finement noduleuses. Il n'y 
a pas d’indentures. 

— Champs de croisement : dans le bois initial, les ponctuations 
des champs de croisement sont de type taxodioïde, ovale, le grand axe 
étant horizontal; les dimensions varient autour de 10 X 8 p pour les 
grandes et 8 X 6,5 x pour les petites ; parfois elles sont circulaires. 

Les ponctuations sont disposées par deux le plus souvent ou par 
trois sur un rang par champ de croisement dans les cellules moyennes 
des rayons. On en compte jusqu'à cinq sur deux rangs dans les cellules 
extrèmes. 

Dans le bois final, les ponctuations tendent vers le type podocar- 
poïde. Elles sont circulaires et mesurent 6-8 y de diamètre ; le lumen 
est en forme de fente étroite à tendance verticale, dépassant le con- 
tour de l’aréole. Chaque champ n'en contient qu'une, quelquefois deux 
superposées dans la hauteur. 


III. LAMES MINCES TANGENTIELLES. 


— Paroi des (rachéides : dans le bois initial, les ponctuations tan- 
gentielles sont rares ou absentes. 

Dans le bois final, elles sont plus abondantes, jusqu'à devenir extrême- 
ment nombreuses. Elles sont circulaires, leur diamètre varie de 9 à 164. 

Les ponctuations peuvent être très serrées dans le sens de la hau- 
teur. On a ainsi compté 13 ponctuations dans une hauteur de 200 &. 
Ces ponctuactions denses présentent souvent, quand elles sont larges 
(14-16 w), un écrasement notable dans le sens vertical. En certains 
points, les ponctualions sont bisériées irrégulièrement. 

— Rayons ligneux : les rayons, très réguliers, ne sont que rare- 
ment pourvus d’un élage bisérié. Les cellules moyennes sont généra- 
lement ovales, laissant de petits espaces intercellulaires. Les cellules 
extrêmes sont ogivales, souvent élancées. La largeur des cellules cou- 
chées, qui varie de 9 à 22, est ordinairement inférieure à leur hau- 
teur. La hauteur des rayons varie de { à 31 étages. 

— Cellules verticales du parenchyme ligneux : dans certains plans 
tangentiels, le parenchyme est si abondant qu'on ne voit presque pas 
de trachéides ; dans d'autres plans il manque absolument. Les cellules 
verticales sont régulières, elles contiennent des balles résineuses 
noires nombreuses. Les parois transversales sont rectilignes, elles 
apparaissent minces et à peine granuleuses; il est possible qu'à l’état 
vivant elles aient été plus épaisses et plus ornementées. 

Les parois longitudinales semblent présenter des traces de ponctua- 
tions aréolées à pore étroit, très mal conservées. 


70 L. GRAMBAST 
B. — Affinités. — I. Posrrionx sysrémarique. — Le fossile 


présente les caractères d'un bois de Tarodiaceae et doit de plus 
être rapporté à la sous-famille des Sequoideae. I] ne se rapproche 
pourtant étroitement ni de Sequoia sempervirens Exp. ni de 
Sequoiadendron giganteum (Lanpc.) Bucanozz. 


IT. RAPPROCHEMENT DES FORMES FOSSILES. — Les traits anato- 
miques du bois lui donnent place dans la grande espèce collec- 
tive T'arodiorylon gypsaceum Kräusez 1949. Plus précisément, 
il est possible d'affirmer son identité spécifique, linnéene, avec 
le Cupressinoæylon huripense Frirez et Viquier (1917). 

L'échantillon de Fritelet Viguier, très insuffisamment conservé, 
n'avait permis qu’une description trop sommaire, de l'aveu même 
de ses auteurs et Kräusel! n’a pu introduire cette forme dans sa 
liste des espèces bien définies. Les caractères indiqués corres- 
pondent en général à ceux de notre échantillon, mais ce sont 
surtout les photographies accompagnant la deseription qui 
donnent la certitude que notre bois lui est identique. 

Le fossile présente les caractères d'un bois de Taxodiaceae: il 
appartient donc au genre Taxodioxylon et doit porter le nom de: 
Taxodioxylon huripense (Frirez et ViGuiEr) nov. comb. 


C. Age géologique. — Le bois décrit a été trouvé en place 
dans les couches de base de la Meulière de Beauce de Chatron 
près de Neauphle-le-Château; son âge chattien est donc établi. 
Le spécimen de Fritel et Viguier, récolté à l’état remanié dans 
les sables de Fontainebleau, d'Orsay près de Palaiseau (Seine- 
et-Oise), est originaire du même niveau. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE III 


Taxodioæylon huripense (Frirez et ViGuier) nov. comb. 


T1G. 1. — Section transversale (X 145) 2. 
F1G. 2. — Section radiale dans le bois initial (X 100). 
Fi. 3. — Section radiale montrant les champs de croisement du bois initial 


(X 270). La photographie est orientée perpendiculairement aux autres. 


Fic. 4. — Section tangentielle dans le bois initial à un niveau dépourvu de 
parenchyme résinifère (X 80). 


FiG. 5. — Section tangentielle dans le bois intermédiaire. Le parenchyme est 
extrêmement abondant {X 110). 
F1G. 6. — Section tangentielle dans le bois final montrant de très nombreuses 


ponctualions aréolées (XK 65). 


1. Knäâvuser. Die fossilen Koniferen-Hôlzer, IL. Palaeontographica, BdLXXXIX, 
Abt. B, 1949, p. 83-203. 
2. Voir aussi P. H. Frirez et R. Viçuier, op. cit., pl. VII, fig. 1 et 2. 
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NOUVELLES OBSERVATIONS 
A PROPOS DE LA POSITION STRUCTURALE 
DE L’ARC DES PETITES ANTILLES 
PAR Raoul C. Mitchell. 
Sommaire. — Les faunes tertiaires des côtes N et S de Porto-Rico 


présentent d'assez grandes similitudes ; les corrélations entre la 
Jamaïque et Porto-Rico sont sujettes à caution, étant donné les rema- 
niements de la faune des marnes de Bowden. La présence de l'Éocène 
à Porto-Rico est possible mais devra encore être confirmée. L'auteur 
ne pense pas que la côte W de l'ile et le détroit de Mona soient dus 
à des effondrements pléistocènes. L'ile entière a dû être submergée 
pendant une partie du Tertiaire, vraisemblablement à l'Oligocène 
moyen. 


Butterlin ?, dans une publication récente, critique l'opinion de 
Wevl au sujet de la direction de l'axe principal des Grandes 
Antilles. Butterlin accepte la théorie orthodoxe en admettant que 
cet axe s'étend à l'E de la République Dominicaine pour péné- 
trer jusque dans Porto-Rico. À cet égard, il se réfère à un ou 
deux faits concernant la géologie de cette dernière île. L'auteur 
de la présente note, qui poursuit actuellement une étude géolo- 
gique de Porto-Rico, voudrait à son tour apporter quelques cri- 
tiques aux théories de Butterlin à propos de la géologie de cette 
ile. 

1° Les faunes tertiaires des côtes N et S n'offrent pas les 
« grandes différences » observées par Butterlin, et la faune ter- 
tiaire de la côte S ne présente pas non plus de « remarquables 
affinités » avec celle de la Jamaïque et de Sainte-Croix. Parmi 
les 184 espèces mentionnées par Hubbard * et recueillies seule- 
ment sur la moitié occidentale de la côte N, 42 espèces sont iden- 
tiques à celles trouvées sur la côte S et 16 espèces ont leurs équi- 
valents sur la côte S. Il s’en suit donc qu'environ 1/3 des faunes 
examinées sont ou identiques ou très semblables. De ces mêmes 


1. Note présentée à la séance du 18 février 1952. 

2. Burreru, À propos de la position structurale de ’arc des Petites Antilles. 
B. S. G.F. (6), 1, 1951, p. 127-132. 

3. B. Hussan», Geology of the Lares District, Porto Rico. Scientific Survey 
of Porto Rico and the Virgin Islands. New-York Ac. Sc., Vol. 2, Pt. 1, 1933, 
p.1-115. 
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184 espèces de la côte N, 21 sont identiques à celles du Bowden 
Marl de la Jamaïque et 27 autres sont très semblables. Coryell 
et Ohlsen ! ont rapporté que parmi les 67 espèces de Coraux 
recueillies, dans le Tertiaire des côtes N et S, 24 espèces sont 
identiques. Galloway et Heminway ? confirment que plus de la 
moitié des espèces de Foraminifères des deux côtes sont de même 
nature. Près de 50 °/, des Mollusques de Sainte-Croix sont des 
espèces du Bowden et sont étroitement apparentées à celles du 
calcaire miocène inférieur de Quebradillas (Aymamon) de la côte 
N, calcaire que l’on met en corrélation avec le Bowden. Des 
deux formations de la côte S, la plus ancienne (Juana Diaz) est 
très pauvre en faune. La formation plus récente (Ponce) présente 
plus de Foraminifères que de Mollusques, mais encore une fois 
par rapport au Tertiaire de la côte N, les formations de la côte S 
n'offrent qu'une petite quantité de fossiles. 


; 2 TU ÉA 
EAN PAT ide 


SÆE DE BROWNSOy 


Ÿ 


g'Aguadièla Æ Ce 
== de SACS ATIN 
Se o STBARTHELEMT 
PoaTO A1C? se ÉRoix À S 
ù 


Lignes Tectoniques 


Fig. 1. 


Si l’on se base sur les ressemblances et les identités des fus- 
siles, les séries lithologiques ne se correspondent pas. Il se pour- 
rait que la formation la plus récente de la côte N, le calcaire de 
Quebradillas (Aymamon) et les couches d'Oligocène sup.-Mio- 
cène inf. de Sainte-Croix soient en corrélation avec le Bowden 
Marl de la Jamaïque, mais le Tertiaire de la côte S de Porto-Rico 
ne peut être mis en corrélation. 

Le Bowden Marl de la Jamaïque est célèbre par sa faune exces- 


1. H. N. Convers et V. Ouzsex, Fossil Corals of Porto Rico. Ibid. Vol. 3, Pt. 3, 
1929, p. 167-236. 

2. J. J. Garzoway, et C. E. Heminway, Tertiary Foraminifera of Porto Rico. 
Ibid. Vol. 3, Pt. 4, 1941, p. 275-491. 
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sivement riche, on a déterminé plus de 700 espèces et plus de 325 
genres de Mollusques. Cependant Schuchert ! considère cette 
faune comme remaniée à partir de plusieurs milieux écologiques, 
fait qui milite contre une croyance trop absolue en une connec- 
tion entre la Jamaïque d’une part et Porto-Rico et Sainte-Croix 
de l’autre par Saint-Domingue-Haïti. 

2° Bien que, jusqu'à présent, aucun fossile éocène bien défini 
n'ait été trouvé à Porto-Rico, des indices montrent que l'Éocène 
peut être présent. Le Solen (Plectosolen) collazoensis semble 
avoir des affinités avec des fossiles éocènes tels que Solen obli- 
quus Sowergx et Solen plagiaulax Cossmanx du Bassin Parisien. 
Récemment l’auteur a trouvé quelques Échinides mal conservés 
dans un calcaire considéré jusqu'à présent comme oligocène 
moyen. Ces espèces ressemblent extraordinairement à Æchino- 
lampas clevei et a Parapyqusantillarum. Ces deux Échinides ont 
été décrits par Jackson ? comme étant présents dans les couches 
éocènes sup. de Saint-Barthélemy, à environ 320 km à l'E de 
Porto-Rico. De plus, les caractères lithologiques de ce calcaire 
concordent parfaitement avec la description du calcaire de Saint- 
Barthélémy par Vaughan #. Ces quelques exemples de fossiles 
peut-être éocènes ne constituent pas jusqu à présent une preuve 
concluante, mais ils méritent d’être pris en considération en rap- 
port avec la remarque suivante de Butterlin : « les formations 
marines de l'Eocène et de l'Oligocène inf. sont inconnues à Porto- 
Rico. » 

3° Selon l'opinion classique, le détroit de la Mona, entre 
Saint-Domingue et Porto-Rico, se serait effondré au Pleistocène, 
tandis qu'avant cette époque, il n’y aurait pas eu communication 
marine entre les côles NetS de Porto-Rico sinon par Sainte-Croix. 
La troncature abrupte des montagnes de la pointe occidentale 
de Porto-Rico, la forme semi-rectangulaire de la baie d’Aguadilla, 
la nature rectiligne de la côte occidentale, la séismicité, l'absence 
de couches tertiaires longeant la côte W ont été invoqués comme 
arguments en faveur de la formation des failles. Ces arguments 
peuvent être critiqués comme suit : 

a) Ma connaissance personnelle du terrain, ainsi que les excel- 


lentes cartes topographiques existantes (1/30.000€ et 1/10.000°) 


1. C. Scaucaerr, Historical Geology of the Antillean-Caribbean Region. 1935, 
J. Wiley Sons, New York, 811 p. 

2. R. T. Jackson, Fossil echini of the West Indies. Carnegies Inst., Washing- 
ton, Pub. n° 306, 1922, 103 p. 

3. T, W. Vaucnan, Contributions to the Geology and Palaeontology of the 
Canal Zone, Panama, and geologically related areas in Central America and the 
West Indies. U. S. Nat. Mus. Bull. 103, 1919, p. 189-524, 547-612. 
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indiquent que les montagnes de l’W ne sont pas coupées abrup- 
tement, Pour les trois chaînes de montagnes qui s'étendent vers 
la côte W, les moyennes de la pente vers la côte sont de 1 : 8, 
1:13, 1:31. De tels gradients sont vraiment remarquablement 
modérés. 

b) La forme de la baie d'Aguadilla s'explique par une flexure 
N'W-SE, l’anticlinal et le synclinal plongeant vers le NW. L'anti- 
clinal forme un des côtés du semi-rectangle et le synclinal l’autre 
côté. 

c) La ligne de côte W a environ 100 km de long ; cependant 
10 km seulement peuvent être considérés comme étant recti- 
lignes. Les contours sous-marins le prouvent également. 

d) Alors que la séismicité est fréquente dans la région, les 
foyers sont localisés au N dans le Brownson Deep ou alors au 
large de la côte S. Un seul tremblement de terre connu jusqu’à 
présent a eu son épicentre dans le détroit de la Mona, et le fait 
surprenant consiste plutôt dans le calme remarquable du détroit 
par rapport à l’activité sismique des autres régions marines du 
voisinage. 

e) On a foré assez récemment plusieurs puits d’eau perçant le 
Quaternaire des vallées s’ouvrant sur la côte occidentale. Dans 
trois puits forés à Mayaguez, Le port principal de la côte W, jus- 
qu’à une profondeur de 41,7 m, 47,5 m et 68,3 m, respective- 
ment, on a trouvé des Foraminifères appartenant au Miocène 
récent et au Pliocène ancien. (Alors que les autres puits offrent 
une série lithologique semblable, on n'y a pas trouvé de fos- 
siles.) Comme le Tertiaire des côtes N et S s'étend de l'Oligo- 
cène moyen au Miocène inf., les données fournies par les puits 
de Mayaguez suggèrent fortement que la côte occidentale a été 
formée pendant les dislocations diastrophiques qui mirent fin à 
la sédimentation sur les côtes N etS. Néanmoins, la preuve manque 
que des roches plus récentes que le Miocène inf. aient été dépo- 
sées et érodées plus tard le long des côtes N et S. De plus, les 
puits jusqu'à présent sont relativement peu profonds {moins de 
137 m) de sorte qu'il est possible que des roches plus anciennes 
que le Miocène récent existent à une profondeur plus considé- 
rable. 

L'auteur croit que la côte occidentale a été formée au Miocène 
moyen ou supérieur, et qu’elle est le résultat d'un affaissement 
le long d'un axe NNW-SSE, ce mouvement étant associé à des 
mouvements terrestres qui mirent fin à la sédimentation sur 
les côtes N et S (selon l'opinion antérieure, ces mouvements 
seraient Miocène récent-Pliocène.) Les faits ci-dessous prouvent 
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aussi cet affaissement : i) altitude relativement basse de la péné- 
plaine Saint-John à l'W, en comparaison des altitudes plus éle- 
vées plus à l'E; à) flexure NW-SE dans la partie NW de l’île, 
flexure qui est à l’origine de la baie d'Aguadilla ; üi) la pénéplaine 
Caguana a débuté par un soulèvement de quelque 245 m à 
l'époque suivant le Pliocène inf. ; s’il ne s'était pas produit d'affais- 
sement dans la région occidentale, il faudrait admettre une épais- 
seur d'environ 1.830 m pour les terrains tertiaires de la côte N à 
L'W et d'environ 2.590 m pour les terrains tertiaires de la côte S 
dans la partie occidentale. Il est extrêmement improbable que 
de telles épaisseurs aient jamais existé dans ces parages. 

L'auteur a observé quelques galets qui paraissent être du même 
âge que le Tertiaire le plus inférieur de la côte N-San Sebastian. 
Oligocène moyen près des sources du rio Guaba à une altitude 
de 600 m. Les roches de la localité sont des schistes argileux et 
des tufs schisteux du Crétacé sup. L’affleurement le plus proche 
de San Sebastian est, à quelques 16 km au N, à une altitude de 
350 m. Hubbard (op. cit.) mentionne avoir trouvé un seul galet 
tertiaire d'âge oligocène moyen à environ 4 km auS de l'affleu- 
rement principal de Tertiaire de la côte N à une altitude de 30- 
50 m. Ces découvertes de galets tertiaires dans les régions cré- 
tacées sup. ne sont pas concluantes, mais permettent d'émettre 
l'hypothèse d'une submersion complète de l’île au moins à l’Oli- 
gocène moyen. 


PHÉNOMÈNES ÉPIGÉNIQUES DANS LES CALCAIRES TOARCIENS 
DE SAINT-ANTONIN (AVEYRON) 


Park M°° M. Rech-Frollo!. 


Sommaire. — Dans le SE du Quercy, l'étude pétrographique du 
Toarcien calcaire nous met en présence de faits d’une importance 
particulière : il s'agit d'une structure noduleuse très spéciale, sem- 
blable à des oolithes dont l'enveloppe serait dépourvue, dès l’origine, 
de toute structure concentrique. 

D'un autre point de vue, des faits d'une portée plus générale sont 
aussi à retenir : existence simultanée de phénomènes de dolomi- 
tisation, de phosphatisation et de silicification qui, ici, posent le 
problème des actions bio-chimiques dans la genèse des roches 
sédimentaires. 


Dans la vallée de l'Aveyron, à Saint-Antonin, le faciès cal- 
caire du Toarcien offre un intérêt pétrographique tout parti- 
culier à cause de sa structure conglomératique d’un type très 
spécial. 

A. Thévenin, dans son « Etude géologique de la bordure Sud- 


Ouest du Massif Central » ?, avait conclu, brièvement, à l’exis- 


Fi. 1. — Toarcien du SE du Quercy. 


: Bosc: II : Varen; III : Saint-Antonin ; IV : Murel, V : Caylus-Mondésir. 
À : marnes : B: calcaire et calcaire dolomitisé ; Bi: calcaire à structure noduleuse ; 
Bri : calcaire bréchoïde phosphatisé ; C : Bajocien. 


1. Note présentée à la séance du 18 février 1952. 
2. A. Taéveni. Étude géologique de la bordure sud-ouest du Massif Central. 


Bull. Serv. Carle géol. Fr., t. XIV, 1903. 
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tence d’un faciès marneux, avec souvent vers sa partie supé- 
rieure, un niveau calcaire, parfois oolithique. 

Pour trouver la solution des problèmes posés par le calcaire de 
Gaint-Antonin, j'ai été amenée à regarder en détail les échan- 
tillons calcaires de plusieurs coupes de Toarcien des régions étu- 
diées par Thévenin, notamment entre Saint-Antonin et Varen, 
au S, et Caylus-Livron, au N. 

L'épaisseur du faciès calcaire par rapport au faciès marneux, 
et pour le premier, le rapport entre les calcaires à structure 
conglomérée et les calcaires simples, est donné par des profils 
schématiques ci-contre des coupes étudiées. 

A première vue les calcaires à structure conglomérée des diffé- 
rentes régions apparaissent assez dissemblables et cette diffé- 
rence paraît encore plus accentuée entre ceux-ci et les calcaires 
à structure conglomérée. Une étude microscopique montre qu'en 
fin de compte il n’existe qu'un seul type de calcaire toarcien 
correspondant à un milieu sédimentaire bien défini où des phé- 
nomènes épigéniques et dynamiques très complexes se sont pro- 
duits simultanément et dans un espace relativement peu étendu. 
Tout l'intérêt de cette étude réside dans l'exposé des transfor- 
mations qui en résultent. 

Quelques observations nouvelles se sont révélées dignes d'inté- 
rêt pour le problème de la genèse des oolithes. 


Principaux aspects des calcaires toarciens. — Un échantil- 
lon qu’on peut considérer comme typique du milieu sédimen- 
taire primitif est donné par un calcaire microcristallin à nom- 
breux débris organiques provenant de la coupe de Murel. 


La roche, de texture microgrenue, est formée de calcite cristallisée 
en cristaux de taille très réduite, mais parfaitement individualisés. 
De nombreux petits amas d'impuretés, en particulier d'oxyde de fer 
colloïdale ternissent la transparence et l’homogénéité des coupes. 
Une assez forte proportion de quartz anguleux, détritiques, de petits 
diamètres ne manque jamais. 

Les microorganismes, Foraminifères et Radiolaires, sont nom- 
breux, mais toujours de petite taille, comme le quartz, et possèdent 
un test très peu épais. Les Radiolaires n'ont plus leur constitution 
primitive : ils sont entièrement calcifiés et leur structure est en partie 
effacée ; par endroits seulement on peut apercevoir quelques 
piquants. 

Les débris d'organismes se caractérisent par leurs contours usés; 
ils sont triturés, recristallisés et souvent même en partie ou tota- 
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lement silicifiés. Ce sont des fragments de Lamellibranches, Bra- 
chiopodes, Échinodermes et parfois aussi quelques écailles de Poissons. 

D’assez nombreux spicules d'Éponges calcifiés et quelques spicules 
d'Alcyonaires complètent le tableau de cet échantillon organique qui 
forme un tout bien caractérisé et reste toujours  areil à lui-même 
pour tout cet horizon ca.caire 


A. CALCAIRE GRENU DOLOMITISÉ. -— Un échantillon de calcaire 
toarcien provenant encore de Murel paraît se distinguer beaucoup 
des autres : aspect grossièrement grenu de la calcite dans les 
lames minces qui renferment aussi de nombreux rhomboëdres 
de dolomite. En multipliant les coupes on arrive pourtant à voir 
que cette roche n'est que le terme ultime de la recristallisation 
et de la dolomitisation du calcaire microcristallin à débris orga- 
niques tel qu'il vient d'être décrit; les contours des microorga- 
nismes ainsi que ceux des fragments organiques ont été en par- 
tie conservés malgré la recristallisation et la dolomitisation qui 
ont plus ou moins effacé les structures. 


B. CALCAIRES A STRUCTURE CONGLOMÉRÉE. — Je range dans cette 
catégorie : a) les calcaires dits oolithiques, b) les calcaires à élé- 
ments bréchoïdes, et c) les poudingues. 

a) Calcaires dits oolithiques. D'après l'aspect sur le terrain, on 
a désigné comme tels plusieurs niveaux du Toarcien. Thévenin 
les appelle « niveaux oolithiques » ou encore niveaux à « con- 
crétions oolithiques ». Etant donné la dimension des éléments, 
il serait plus exact de parler de pisolithes, mais en réalité bien 
que leur contour soit d'un ovale régulier et bien qu'ils possèdent 
même un noyau visible, entouré d’une couche corticale, il ne 
s'agit ni d'oolithes ni même de pseudoolithes mais de nodules 
d'un type spécial, jamais encore décrit, à ma connaissance, 

Dans la carrière de Saint-Antonin, à un endroit où le Toarcien 
calcaire possède sa plus grande épaisseur (30 à 60 m de hauteur 
sur 200 à 300 m de longueur), ces nodules sont noirs et aggluti- 
nés dans un calcaire gris foncé. Ailleurs, ils possèdent une 
teinte jaune brun et les calcaires qui les renferment, de couleur 
claire, n'atteignent jamais de grosses épaisseurs (30 à 60 m 
environ). Leur taille varie entre 1 à 10 mm pour le plus grand 
diamètre. 

Constilution des nodules. Nodules noirs ou bruns, les deux se 
révèlent identiques rappelant en gros la constitution d’oolithes ou de 
pisolithes : une noyau et un couche corticale. 

Le noyau est un corps étranger, formé d’un débris organique, frag- 
ment de Lamellibranche ou de Brachiopode et plus rarement d'Echi- 
noderme. lé 
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L'enveloppe corticale est en calcite cryplocristalline, d'aspect 
dépoli et de teinte gris sombre en lumière polarisée. Cet état de la 
calcite favorise l'accumulation des pigments-pyrile oulimonite — qui, 
répandus un peu irrégulièrement dans toute la roche, se concentrent 
de préférence dans l'enveloppe des nodules à l'état de menues perles 
ou de tout petits cubes, en couronnes superficielles ou en zones de 
puissances variables, leur communiquant parfois un aspect faussement 
et grossièrement oolithique. 

Tous les nodules possèdent un contour ovale très aplati du fait que 
l'enveloppe épouse exactement les contours desnoyaux constitués par 
des fragments très allongés de Mollusques. En cela encore ces nodules 
rappellent certaines oolithes décrites par L. Cayeux !, à noyau cons- 
titué lui aussi par des Mollusques « dont la forme première se reflète 
dans le faciès des concrétions ». 

Ciment. La proportion des nodules varie d'un échantillon à l’autre ; 
très nombreux dans les calcaires de Saint-Antonin, mais jamais au 
point de se toucher, espacés ailleurs, ils témoignent, toujours, de l'exis- 
tence d'un ciment originel. Celui-ci est un calcaire microcristallin à 
débris organiques du type bien connu, commun à toute cette série 
{oarcienne. 3 

Du même milieu peuvent aussi se réclamer les fragments orga- 
niques ayant servi de noyau aux nodules ainsi que la calcite de l'enve- 
loppe corticale : les premiers ont cet aspecl usé, recristallisé et sou- 
vent silicifié si caractéristique et l'enveloppe possède parfois des Fora- 
minifères menus, des Radiolaires calcifiés el même quelques grains de 
quartz anguleux. Il est vraisemblable que la stucture cryptocristal- 
line de cette enveloppe correspond à l’état du calcaire au moment de 
sa consolidation et que la structure microcristalline du ciment a été 
acquise secondairement. 


L'origine des nodules apparait difficile à expliquer. 

Ce ne sont pas des nodules d'origine purement physique : des 
témoins d’un état primitif cryptocristallin qui par la suite serait 
devenu partiellement recristallisé car jamais on ne rencontre la 
moindre irrégularité dans le contour d'un nodule, le moindre 
prolongement cryptocristallin de celui-ci dans le ciment, comme 
ce serait la règle en pareïl cas. La présence d'un corps étranger 
servant de noyau exclue l'hypothèse d'un simple remaniement 
sous-marin des parties déjà consolidées d'une vase encore en 
train de se déposer. Il est, aussi, superflu d’écarter l'hypo- 
thèse d'une origine chimique, car il n'y a aucune différence à ce 
point de vue là entre la constitution du ciment et celle des 
nodules. 

Le mécanisme admis, le plus généralement, pour la formation 


1. L. Caxeux. Roches carbonatées, p. 221. 
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des oolithes invoque une précipitation successive de calcite 
autour d'un noyau, à la manière d’une concrétion, qui s’arrête- 
rait et gagnerait le fond au moment où son poids deviendrait trop 
lourd par rapport aux conditions d’agitation des eaux du milieu 
générateur. Les nodules des calcaires toarciens possèdent un 
corps étranger comme noyau, mais leur enveloppe caleaire n'a 
pas de structure concentrique ; incontestablement, elle s'est dépo- 
sée en un seul temps. 

Faudrait-1l donc poser à nouveau le problème de la formation 
des oolithes ; on sait que leur origine purement mécanique a été 
mise en doute par beaucoup d'observateurs qui considèrent la 
structure concentrique des oolithes comme acquise peut-être 
secondairement ? Dans ce cas, il faudrait ne pas oublier que le 
milieu générateur des nodules toarciens est loin de posséder la 
pureté des eaux où se sont formées et se forment encore les 
oolithes. ; 

b) Calcaires à éléments bréchoïdes. Les échantillons pro- 
viennent de la coupe de Mondésir. Ce sont les éléments les plus 
éloignés du bassin étudié. Les nodules sont ici remplacés par de 
véritables éléments calcaires, à contour anguleux, franchement 
détritiques, de même nature que le ciment. Ils sont {ofalement 
ou en parlie phosphatisés. 

- ©) Poudinques. Ils sont représentés, dans la coupe de Murel, 
par une mince couche. Leur ciment témoigne d'une silicification 
secondaire très intense. 


Conclusion. — Outre les observations concernant les nodules, 

l'étude des calcaires toarciens révèle des faits d’une importance 

; plus générale, Elle montre, sur une petite zone du même milieu 

sédimentaire, l’existence simultanée de phénomènes de dolomi- 

tisation, de phosphatisation et de silicification. L'apport détri- 

tique et ses caractères sont toujours du même type : quartz 

anguleux toujours très fins, fragments d'organismes usés, dont le 

squelette fournit toujours les mêmes apports chimiques. Pour- 

quoi à certains endroits se dépose-t-il du phosphate, à d’autres 

de la dolomite, à d'autres encore de la silice? Au point de vue 

bathymétrique et de celui des facteurs mécaniques les conditions 

Z restent les mêmes. Une fois de plus le problème de la genèse 

des roches sédimentaires se retrouve dans toute sa complexité. 

Tout se passe comme siles phénomènes mécaniques jouaient un 

rôle très secondaire dans la genèse des différentes roches. Leur 

formation serait surtout liée à des phénomènes chimiques et très 
vraisemblablement bio-chimiques. 

9 octobre 1932. Bull. Soc. Géol, Fr. (6) 
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NOUVELLES DONNÉES SUR LES ALLUVIONS DU PLATEAU 
DE VASsINCOURT (MEUSE) 


PAR André Paque !. 


Sommaire. — Les alluvions fluviatiles réduites à 3 où 4 m sont à 
la base même des dépôts, entamant nettement le substratum infra- 
crétacé. 

C’est dans ce bas niveau que se localise une faune froide typique. 
Son ancienneté doit donc remonter à la période glaciaire qui a précédé 
le dépôt des graviers inlerglaciaires à faune mixte. Quant aux limons 
superficiels de plateau ils semblent résulter d’une nouvelle phase 
glaciaire après laquelle un cycle d’érosion, provoqué par l'orogénèse 
régionale, est venu entamer la surface ancienne et a déterminé Île 
creusemeut des vallées actuelles. 


Depuis 1947 ? la carrière de Vassincourt s'est complètement 
modifiée et l'exploitation a trouvé à l'E sa limite définitive. Le 
moment parait donc opportun de faire le point des recherches 
effectuées depuis lors, ainsi que des trouvailles auxquelles elles 
ont donné lieu. 


Stratisraphie du plateau. — Le Portlandien terminal plonge 
vers l'W sous le Crétacé. Au pied du plateau il présente son 


faciès typique de grès verdâtres peu fossilifères ; j'y ai cependant 


déterminé, dans le dernier tiers supérieur de la masse visible, 
un niveau continu de petits Lithodomes, à léger pendage SW. 
11 y a donc là l'indice d'un bombement anticlinal et d'une pulsa- 
tion passagère du Portlandien avant son émersion définitive. 

En transgression sur celui-ci repose la série infracrétacée, 
parfois fragmentaire : à la base, Valanginien sableux à plaquettes 
ferrugineuses, puis Barrémien argilo-sableux. Au rebord supé- 
rieur “n plateau affleure l'Aptien, avec faune abondante d'Ostrea 
aquila de toutes formes (« lalissima » très plates et formes bom- 
bées plus typiques). Puis viennent, en concordance, les sables 
verts albiens. Ils plongent, vers le milieu du plateau, sous les 
argiles du Gault qui constituent vers É ww les collines de la Saulx 
et de l’Ornain. 

C'est sur cette structure monoclinale, à pendage WSW pro- 


1. Note présentée à la séance du 3 mars 1952. 
2, A. Paoue. Faunes des alluvions anciennes de l'Ornaiu et de l'Ante. B.8. 
F. (5), XVIL, 1947, p. 193-108. 
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bablement biseautée par l'érosion depuis le Miocène, que s'est 
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FiG, 1. — Coupes de la carrière de Vassincourt. I: sables verts albiens : Il : graviers ; LIT 


écéd 


’ 


gle droit de la pr 


à all 


A 


NW du front principal. — 2° Coupe NE-SW 


ve 


1° Coupe SI 


lente. Les hauteurs sont exagérées deux fois. / 


étalée la nappe des 
alluvions quaternaires, 
vers l'horizontale de 
190 m, maintenant sus- 
pendues à 34 m au-des- 
sus de l’Ornain et à 
51 m au-dessus de la 
Saulx. Le front de la 
carrière se présente ac- 
tuellement comme 
suit, dans l’ordre stra- 
tigraphique {coupes, 
fig. 1). 

I. SuBsTRATUM.— Les 
sables verts albiens, 
massifs, homogènes, 
glauconieux, d'une 
épaisseur variant de 
3 à 5 m visibles, pré- 
sentent une surface 
ondulée de larges dé- 
pressions, indices 
d'anciennes  érosions 
mio-pliocènes, orien- 
tées parfois SE-N W. 
A l'extrémité E de la 
sablière se trouvaitune 
zone creusée de sillons 
parallèles, allongés 
EW sur #4 à 6 m, étroits 
de 0,50 m et profonds 
d'environ Î m, à parois 
verticales et comblés 
de graviers sableux 
désordonnés. Ces en- 
coches abruptes 1in- 
diquént une érosion 


violente par un maté- 


riel torrentiel venu de 
LE 


Tout contre cette zone, maintenant déblayée, s’est révélée 
récemment l'existence d’une longue poche, orientée aussi EW 
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sur 15 à 20 m, profonde d'environ 2? m au centre, et constituée 
de sables très grossiers, surtout quarizeux, allernant avec des 
lits d’argiles grasses, ocres ou rougeâtres, et avec des lentilles 
de sables gris très fins. Ce complexe fluviatile est composé d'élé- 
ments remaniés : grès ferrugineux valanginiens, argiles bigarrées 
barrémiennes, fossiles aptiens, sables glauconieux albiens avec 
nodules de phosphates, dents de Sélaciens et de Picnodontidés. 
Ce matériel provient manifestement du démantèlement des 
couches infra-crétacées affleurant vers l'E sur la rive gauche de 
l'Ornain. 

Cette poche, surereusant les sables verts de plus de 2 m et 
surmôntée par les graviers, apparaît donc comme l'indice 
d'un premier slade alluvial, antérieur ou tout au moins préli- 
minaire à la phase des dépôts graveleux. 

C'est de ce complexe qu'ont été retirés, fin 1951, une série 
d'ossements dont l'état de conservation, malgré la fragilité, écarte 
toute idée de remaniement lointain. 

Cette faune, que M. le Professeur J. Piveteau a bien voulu 
spécifier, se décompose ainsi : 

Eleph. Primigentus : 1 molaire inf. droite, 17 lames visibles, (long. : 
0,225 m: larg. : 0,067 m ; fréquence laminaire 8 1/2); 1 portion distale 
et la partie médiane d'un fémur (0,60 m) ; divers fragments d'os br1- 
sés. fihinoceros Tichorhinus : 1 maxillaire sup. gauche avec 2 molaires; 
1 maxillaire sup. droit avec 3 molaires; divers fragments d'os du 
crâne. Equus caballus : 1 mandibule gauche (fragment) avec 4molaires 
en place, 1 mandibule droite (fragment) ; 3 molaires supérieures ; 
1 portion distale de l’humérus droit ; 1 vertèbre de la région dorsale, 
divers fragments d'os longs. 


If. GrAviErs. — Ils surmontent les sables verts, d'abord forte- 
ment mêlés de sables grossiers, quartzeux ou calcaires, et désor- 
donnés, puis bien lités et propres, généralement blancs ou jau- 
nâtres. Plus haut, sous les limons, ils deviennent terreux et mal 
lités. Leur épaisseur moyenne est de 2 m, c’est-à-dire de moitié 
moins importante que dans la partie W de l'exploitation mainte- 
nant abandonnée et précédemment étudiée. 

Le contact avec les limons, auxquels ils sont subordonnés, est 
marqué de nombreuses poches de décalcification, à la surface 
desquelles les galets se présentent très altérés, corrodés, sou- 
vent réduits à une mince plaquette crayeuse, avec pellicule gri- 
sâtre et craquelée. ui S 

L'étude lithologique et paléontologique des graviers est signi- 
ficative. 


Ils se composent généralement de galets blancs ou jaunâtres, tres 
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plats et de fragments usés, mais peu aplatis, de lumachelle très dure. 
Les graviers plats, d’un blanc crayeux ont le caractère des calcaires 
blancs fissiles, peu fossilifères du Séquanien sup. ou des calcaires 
crayeux gélifs du niveau voisin. Les lumachelles pétries d'Exogyres el 
d'Astartes appartiennentau niveau des Jlumachelles à as{ærte minima 
du Séquanien inf. !. Enfin des calcaires compacts corralligènes, 
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F1G. 2. — Carte structurale du Barroiïs et de la Champagne humide. 


Ve : Verdun ; S. M : Sainte-Menehould: B : Brabant ; L': Laimont : Ch : Char- 
dogne : Bu : Bussy-la-Côte ; R : Revigny : V: Vassincourt ; S : Sermaize ; M: 
Mogneville ; B. D : Bar-le-Duc; Vi: Vilry-le-François: S. D : Saint-Dizier. 


aimablement déterminés par M. Alloiteau, appartiennent aux niveaux 
récifaux du Séquanien (Stylina ef. Ablensis Erarrox) ou du Raura- 
cien (Chæleles capilliformis Mien.). 
E origine paléogéographique de ces graviers se trouve ainsi 
déterminée et se délimite aux abords de la vallée de la Meuse, 
1. CF. Buvicxier, Slatistique géologique de la Meuse. Paris, 1852, p. 329 et sq. 


el P. LE. Mauveuce, Stratigraphie du Lusitanien de Verdun. B. S. G. F. (6),1,1951, 
p:9 et sq. 
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soit à 30 km environ vers l'E et à 50 km vers le NE ou le SE. 
Ce matériel n'a donc pu parvenir ici qu'antérieurement à l'exis- 
tence des vallées subséquentes actuelles de l'Ornain, de l'Ezrule 
et de l'Aïre. Ces graviers lusitaniens s'écoulèrent ainsi à travers 
la haute surface du pénéplan mio-pliocène inclinée vers l'W et 
par une pente de 2 à 5 °/,, propice à l'érosion (fig. 2). 

Par ailleurs les deux môles constitués par l'Argonne au Net 
par le Haut-Barrois au S ont dû en quelque sorte canaliser ces 
alluvions vers la dépression eréée, en contrebas des plateaux 
calcaires jurassiques, dans la zone argilo-sableuse infra-crétacée. 

La localisation de ce chenal, à la hide de Revigny, semble 
d'ailleurs résulter de la Rate régionale. Un haut-fond EW 
a marqué 11 la limite des faciès profonds et des faciès continen- 
taux de l'Infracrétacé, du S vers le N ! : passage des faciès cal- 
caires valanginiens aux faciès sableux côtiers, passage de 
l'Albien à un faciès fransgressif sur le Portlandien, par lacune 
du Barrémien et de l’Aptien, lits de galets à la base de la 
gaize marquant un temps d'arrêt de la sédimentation, et 
passage latéral de l'argile du Gault. à la gaize. Tous ces TE 
établissent l'existence 4 une zone de transition, sillonnée de 
failles, zone de moindre résistance lithologique et tectonique. 
C'est sur ce haut-fond que plus tard l'érosion pléistocène vien- 
dra, particulièrement sur son flanc N, de Vitry à Revigny, 
déblayer entièrement le Turonien, le Ce et l' Albien et 
déterminer des captures importantes. 

Faune des graviers. C'est à leur base et le plus souvent au 
contact même des sables verts qu'ont été mis à Jour, de 1948 à 


1951 


1° Une molaire d'Æ£l. premigenius (long. : 0,30 m; larg. : 0,08 m: 
fréq. lam. : 8 1/2) avec 25 lames visibles lement (croquis établi 
par M. P. F Maubeuge). 2° Une molaire sup. droite d'El. primigenius 
(long. : 0,194 ni ; RE 0,081 m ; fréq. lam. :9) 15 lames visibles et un 
fragment de molaire du même type. 3° Une 2 vertèbre cervicale 
d'El. primigenius et un fragment de molaire. 


Le niveau constant de cette faune froide, dans la partie E de 
la carrière, se différencie donc nettement des niveaux déterminés 
plus à l’W dans l'ancienne exploitation ? et où les graviers, 
bien lités, épais de plus 4,50 m alternant avec des lits d’argiles 
et des lentilles de sables fin, ont fourni une faune chaude à Æ4. 


1. Ce bombement affecte non seulement le Crétacé mais tout le Jurassique, à 
en juger par les demi-boutonnières d'érosion ouvertes vers VE et qui s'alignent 
depuis la Marne jusqu'à la Moselle, et au delà. 
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antiquus dans la partie moyenne (à 1,55 met à 1,90 m au-dessus 
des sables verts). À 0,45 m au- dessous se trotiy ait de la faune 
froide représentée par une molaire d'El. primigenius de type 
sibérien, Et enfin à la surface des sables verts, de nouveau El. 
antiquus avec El. Trogontherü. On est donc amené à penser 
que ces divers niveaux représentent une longue accumulation 
polygénique, interglaciaire, pendant laquelle de nombreuses 
vicissitudes climatiques durent se produire provoquant des migra- 
tions de faunes. Ces circonstances, jointes au fait possible d'une 
pulsation froide au cours de cet interglaciaire, ont pu permettre 
la réapparition d'El. primigenius, ou simplement son maintien 
parmi la faune à El. antiquus. 


II. Limons. — Ils sont homogènes et compacts, sans trace de 
stratification n1 de dépôts, dépourvus de concrétions et fendillés 
vers la base, où ils prennent une teinte brun rougeûtre. 

Plus haut ils passent progressivement du brun à l'ocre puis 
vers le sol à une teinte claire. Là ils sont pulvérulents. 

Généralement épais de 1,60 m à 2 m, ils s’épaississent vers l'W, 
pendant que sous eux les graviers s’amincissent puis disparaissent. 
Ils surmontent alors directement les sables verts en une large poche 
de 4,50 m d'épaisseur. Au delà les graviers reparaissent en une butte 
à stratification très relevée vers l’W, mêlés de fins cailloutis limo- 
veux et de résidus albiens, indices d'un apport torrentiel venu de l'E, 
La même disposition respective des graviers et des limons se retrouve 
dans le front SW-NE M au front principal et mar- 
quant l'extrémité E dé la carrière. À 60 m environ de l'angle de 
l'exploitation, les graviers RCE sous plus de 3,50 m de limons. 


En reliant les deux dépressions des limons, on peut reconsti- 
tuer un large sillon d’érosion orienté E-W, et déblayant les gra- 
viers de la surface du substratum. Ce courant limoneux se 
révèle donc, au stade presque terminal de la terrasse, de même 
sens et de même nature fluviatile que le courant graveleux dont 
l'apport a constitué la base de la terrasse. Il semble done y avoir 
eu permanence dans le sens et dansla nature des courants allu- 
viaux de la région. 

Les limons ne paraissent d'ailleurs pas”être tous de même 
origine, et semblent avoir participé au caractère polygénique des 
apports graveleux et sableux. 

Les uns, à caractère nettement fluviatile, paraissent se ratta- 
cher à la catégorie des limons de ruissellement, remaniant sous 
climat pluvieux des limons éluviaux préexistants. Il semble 
bien ici y avoir passage latéral des limons de Bussy-la-Côte, 
recouvrant les graviers de la terrasse, aux limons des plateaux 
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venus de l'E et qui plaquent les pentes calcaires, vers Chardogne, 
de la rive droite de l'Ornain. 

Une autre partie des limons, celle qui repose sur les graviers 
en nappe uniforme et régulière, et qui à donné lieu aux poches 
de décalcification, peut au contraire avoir une origine autochtone 
et résulter de l'altération sur place des graviers calcaires sous- 
Jacents. 

Toujours est-1l que ces phénomènes supposent une longue évo- 
lution au cours de périodes humides ou pluvieuses, probablement 
préliminaires à une ultime phase glaciaire du plateau. 

Les limons n'ont donné ni faune ni industrie, 


Evolution morphologique de la terrasse. — C'est postérieure- 
ment au dépôt des limons que se place le fait majeur de la mor- 
phogénie régionale : le creusement des vallées actuelles et la 
mise en relief des plateaux. 


Ce creusement dut commencer par la capture du réseau hydro- 


graphique ancien Saulx-Ornain-Chée orienté au N par un 


affluent de la Marne issu de Vitry-le-François et remontant pro- 
gressivement sa tête à travers les argiles et les marnes céno- 
mano-albiennes en position anticlinale et déjà érodées. Cette 
capture résultait de la différence de près de 100 m existant entre 
le niveau de base de la Marne à Vitry et l'altitude des courants 
alluviaux de l'E situés à 190 m. 

A en juger par l'abrupt des bords de l'Ornain depuis la région 
de Bar-le-Duc jusqu'à Revigny, où ne peut se déceler aucune 
trace certaine de terrasse intermédiaire, le mouvement de des- 
cente dut être-brutal. Ce n'est qu'au loin, sur les marges de la 
nouvelle plaine alluviale Revigny-Vitry-Saint-Dizier, que l’on 
peut signaler les bas niveaux de Pargny-sur-Saulx, de Vanault- 
les-Dames (où l’ancienne carte signalait El. primigenius vers 
445 m) et de Saint-Dizier. 

Le résultat de ce cycle d'érosion nouveau, coincidant peut- 
être avec le climat pluvieux préludant à une nouvelle glaciation, 
fut le démantèlement des anciennes surfaces, digitées et finale- 
ment suspendues au-dessus du nouveau réseau hydrographique. 

Le plateau de Vassincourt fut particulièrement disséqué, car 
le nouveau cours de l'Ornain longeait de près et ruinait les 
argiles du Gault qui formaient sa base à l'W. Mais sa surface 
continue à se raccorder à celle de la rive opposée (192,50 m au 
calvaire de Vassincourt contre 190 m et 195 mà Laimont, 185 m 
plus à l'W enface de 184 m au N de Brabant). La notice de la 
nouvelle carte de Bar-le-Duc attribue à la nappe de Vassincourt, 
un niveau inférieur à celle de Laimont en invoquant le niveau 
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surbaissé de la cote 477 au S de Revigny. C'est une interpréta- 
tion eustatique fragile car examen attentif de ce dernier point 
montre que les graviers n'y sont plus en place sur les pentes et. 
qu'au sommet de la crête ils ont complètement disparu de la 
surface du Gault. Il y a iei une solifluction importante. Au S de 
la chapelle de N.-D. de Grâce, on retrouve, à la faveur d'anciennes 
tranchées, des cailloutis infiltrés dans l° argile à une altitude de 
8 à 10 m italie à celle de la crête. Il en est de même sur la 
pente N. La cote 177 n’est donc pas un niveau de terrasse abais- 
sée vers l'aval, mais un niveau érodé du substratum. Celui-ci 
reste, sous Vassincourt, à 186 m, et se relève même, au delà de 
la in à 190 m au SW de Mogasville et à 200 m au $S de 
on a I1 semble donc bien y avoir continuité de la surface 
vers L W comme vers le N !. 


Conclusions. — De l'ensemble de ces observations il semble 
bien résulter que l'évolution morphologique de la région, strati- 
graphiquement ordonnée en quatre stades majeurs, concorde avec 
l'évolution générale de la faune pléistocène. 

I. Des apports fluviatiles, d'abord sableux puis graveleux, 
contemporains sans doute d la grande glaciation du Nord de 
l'Europe, ont déposé de nombreux ossements représentant l'asso- 
ciation caractéristique de la faune froide dela « toundra » : Mam- 
‘mouth et Rhinocéros laineux, avec une espèce ubiquiste, le 
cheval. 

II. Des. dépôts fluviatiles, graviers, argiles et sables, ont 
continué à s'épandre pendant une longue période interglaciaire 
à faune chaude, avec intercalation de faune froide. 

ITE. Une nouvelle phase glaciaire, d'abord pluvieuse, a déter- 
miné ensuite l'apport des UE alluviaux puis le lent dépôt de 
limons éluviaux. 

IV. Survient enfin le creusement des vaiées actuelles, avec 
mise en relief des plateaux et de leurs alluvions anciennes. Cette 
évolution est tardive, par comparaison avec les régions des 
moyennes et basses Vars du Bassin parisien, où les régressions 
marines ont eu des effets plus immédiats. Ici des causes d'ori- 
gine probablement tectoniques et en relation avec l'évolution 
particulière du bassin de la Meuse ont imprimé à une région de 
hautes vallées son caractère de zone intermédiaire hotes par 

des influences complexes. 


1. ME. Patte a d'ailleurs bien souligné cette continuité des alluvions sur les 
deux rives de l'Ornain, du S vers le N. Le Quaternaire dans la vallée de l'Aisne, 
Mém. Soc. géol. Fr., nouv. sér., t. XIV, n° 39, 1937, p. 41 et sq. 
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__ Sommarre. — Les cartes géologiques mdiquaient jusqu'ici la prédo- 
_minance des dépôts crélacés horizontaux dans cette région SW du 
bassin du rio Saû Francisco. L'alignement parallèle des rivières, les 
photos aériennes et nos observations ont confirmé une structure plis- 
sée d'une série de faciès analogue à ceux des séries de Saü Francisco- 
Bambui et des Gerais attribuées généralement à lOrdovicien et au 
Silurien. JI s'agirait donc d'un plissement taconien ou calédonien. 
Arasé par l'érosion el recouvert d’une couche protectrice de canga 
(cuirasse latéritique), le massif a été soulevé et soumis à une dissec- 
tion intense qui donne un relief appalachien avec de nombreuses épi- 
génies, par surimposilion à partir de la canga. Le plissement a une 
grande extension. | 


Au cours d'une excursion récente (4 au 21 octobre 1954), nous 
avons parcouru la région comprise entre Pirapora et Formosa, 
d'abord par litinéraire Paredäo et la rive gauche du rio Para- 
catu jusqu'au Morro de Santa Teresa, puis par Joño Pinheiro, la 
ville de Paracatu, Unai et la rive gauche du rio Preto. J'étais 
accompagné par un groupe de mes élèves et anciens élèves de 
la Faculté nationale de Philosophie et du Cours de photogram- 
métrie et d'interprétation de photographies terrestres etaériennes, 
en majorité aujourd'hui fonctionnaires du Conseil national de % 
Géographie et qui sont mes collaborateurs pour l'établissement 
| de Ja Carte géomorphologique du bassin du Val Säo Francisco | 
2 au 1/250.000°. + 
13 Divisés en groupes et en équipes, 1ls ont procédé à des levés 
géomorphologiques détaillés sur les points les plus caractéris- | : 
tiques du parcours. Les résultats de ces levés ne seront eoordon- ete 
nés que dans quelque temps, mais Je puis déjà donner aujour- 

3 d’hui un aperçu des interprétations acquises. 

x Le choix de l'itinéraire avait été déterminé d’abord par le hia- 
En tus qui existe dans nos connaissances du relief et du sous-sol de 
la région comprise entre le rio Urueuia et le rio Paracatu. Cette 


1. Note présentée à la séance du % mars 1952. 
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ignorance était d'autant plus gênante que les photographies 
prises par la Cruzeiro do Sul montrent des alignements de crêtes 
et de vallées parallèles orientées NN W-SSE dans toute la région 
comprise entre Joäo Pinheiro et les affluents de la rive gauche 
du rio Preto, tandis qu'au S apparait la couverture des grès et 
tufs de la Mata da Corda et, au N, celle des grès de la série 
Urucuia. 

Des excursions faites depuis plusieurs années dans les régions 
comprises entre Belo Horizonte, Diamantina et Goiania nous ont 
familiarisé avec les faciès qu'on y rencontre, en particulier avec 
la série de Säo Francisco-Bambui que nous avons retrouvée 
dominant sur la rive gauche du Sño Francisco comme elle a été 
depuis longtemps signalée sur la rive droite. 


FiG. 1. — Directions des plissements du Haut Saô Francisco. 
DIRECTION DES PLISSEMENTS /1FRACTURES,FAIÏLLES OÙ 
Na ne PENDAGE DES D'ARTICLES 
HA AXE ANTICLINAL APP FILON 
ss. DOLINES ORIENTEES PAR LES REBORO DE CHAPADA(PLATEAU 


SSS PLISSEMENTS j K SEDIMENTAIRE OÙ PENE PLAINE 
COUCHES HORIZONTALES FO PROTEGÉE PAR UNE CUIRASSE 
LATERITIQUE (CANGA) 


y CHEVAUCHEMENT 
K PENDAGE DE8 COUCHES 


Lee) 
Zy DIRECTION DES DIACLASES 


,77 FRACTURE 
=ezfA ILLE 

Cette carte a élé dressée d'après les photographies acriennes et des études con- 
duites sur le terrain. Le nouveau plissement, découvert entre Pirapora, Joao 
Pinheiro (Minas Gerais) et Formosa (Goiaz), y apparaît, sur 400 km de longueur 
environ et 150 km de largeur, surtout dans la région entre Unai et le rio Uru- 
euia. Le plissement donne un relief appalachien après. la dissection des Chapa- 
das, qui ne sont pas toujours des plateaux sédimentaires, comme au S et au N 
de la carte, mais des pénéplaines prolégées par une cuirasse latéritique ou 
canga. La reprise d’érosion dissèque d’abord une couche d'argile venant direc- 
tement de la décomposition des grès schisteux de la série Sao Francisco-Bam- 
bui, d'où une hydrographie très riche sans orientation maîtresse, puis elle 
s'adapte aux directions du plissement par ailleurs recoupées par surimposition 
et épigénie à partir de la canga et des argiles de décomposition. Les dolines au 
NW de Canabrava sont orientés selon les directions du plissement,. 

Au S, dans la Serra da Canastra, s’observe un synclinal perché (1.200 à 1.400 m). 
Dans la région, entre la Serra da Canastra et la zone à l'E de Belo Horizonte, 
les rapports du plissement étudié avec les plissements orientés WNW-ESE ou 
WSW-ENE (série de Minas et peut-être même série [tacolumi) ne sont pas 
très nets. Il peut s'agir d’une virgation ét, dans ce cas, le plissement Laconien 
ou calédonien intéresserait les affleurements attribués à l'Algonkien comme 
ceux de l'Ordovicien et du Silurien qui sont en fait redressés et même chevau- 
chés (W et N de Diamantina) sur les bords des massifs [Moracs, 1937 ; Brajni- 
kov, 1940, p. 1534], mais on a d’autre partsignalé une discordance entre las tra 
tification des quartzites de la série [tacolomi et les tilliles de la série de Lavras 
[Guimaraes, 1951, p. 233 et suiv.] 
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Elle consiste essentiellement : 


1) en un schisle argilo-quartzeux, de couleur jaune à lilas, de gra- 
nulation très fine, riche en argile colorée par la limonite, mais où se 
lrouvent de nombreux pelits fragments anguleux de quartz de la 
classe des poudres (plus petits que 0,02 mm) avec quelques éléments 
entre 0,05 et 0,10 mm et aussi des lamelles de micas. On y a trouvé 
des Éléments pyriteux et parfois il y a une effervescence à l'acide 
chlorhydrique indiquant une certaine teneur en calcaire. La roche pré- 
sente une stratfication nette et une grande fissilité qui permet de la 
détacher en feuillets. Quelquefois, elle prend le faciès de schistes en 
plaquettes. Indépendamment de la stratification et suivant des direc- 
tions plus ou moins normales à celle-ci, la roche est souvent fragmen- 
tée suivant des plans de schistosité et se débite en parallélipipèdes. 

Pour avoir étudié les régions parcourues par von Freyberg [1932, 
p. 142-1#3|, nous pouvons assimiler cette roche à ses schistes argileux. 

Après avoir également examiné l'an dernier la région de la Cachoeira 
das Marias, en aval du confluent de l'Indaia et du Säo Francisco, 
nous idenlifions ces couches aux « Quartzo-Filitos » ou phyllades 
quartzeuses soigneusement décrites par M. le Professeur José Carlos 
Ferreira Ce de l’École des Mines de Ouro Prelo [1950, p. 19-29]. 

Par décomposition, cette roche donne des argiles compactes qui 
passent aux argiles latéritiques surmontées de concrétions ferrugi- 
neuses, souvent agglomérées en « tapio-canga » ou cuirasse latéri- 
üique. 

2) Alternant avec ces schistes argilo-quartzeux, on trouve une 
roche dure, compacte, micro-grenue, de couleur généralement gris 
verdätre ou lilas, faite essentiellement de grains de quartz avec 
quelques fragments de feldspaths et des lamelles de mica fortement 
cimentés. Quelquefois la roche donne une légère effervescence à l’acide 
chlorhydrique. 

Cette roche a été décrite par von Freyberg comme un quartzite, ce 
qui laisse supposer un ciment siliceux, et récemment, par José Car- 
los Ferreira Gomes comme une siltite épimétamorphique à ciment 
argilo-calcaire. Quelquelois des fragments anguleux ou sub-anguleux 
donnent à cette roche un caractère de brèche. Le Professeur Djalma 
Guimaraes 1991, p. 115] a montré que la masse argileuse a été trans- 
formée en une masse micacée micro-cristalline. 

On note souvent dans cette roche des ripple-marks, ce qui prouve 
évidemment un dépôt en eau peu profonde. Cette roche est plus 
fréquente au centre du bassin que sur les bords et elle alterne plus 
fréquemment avec les schistes argilo-quartzeux aux sommet des 
plateaux. Il est possible que sa fréquence marque la fin de la sédi- 
mentation de Bambui. 

Bien que la roche soit finement stratifiée, elle est assez compacte 
pour donner par méléorisation des blocs arrondis à exfoliation bul- 
ee sous l'influence de l'humidité combinée avec les variations de 

température. Elle prend aussi la forme de croûtes de pain. 
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IH n'ya pas de différence fondamentale dans la composilion granu- 
laire des schistes argilo-quarlzeux et des siltites. Ils alternent d'ail- 
leurs souvent en lits relativement minces et leur différence de dureté 
produit alors des ressauts caractéristiques sur les versants. 

Il faut conclure que le sédiment originel élait une vase déposée sur 
une étendue énorme dans le bassin du haut Säo Francisco et dans 
une partie du fleuve moyen et que cette vase a élé consolidée suivant 
certains horizons, comme il est arrivé par exemple dans les sables et 
grès quartzitiques sédimentaires de Fontainebleau. 

Nous réservons notre opinion sur la question du ciment des sillites 
Jusqu'à l'achèvement d'un examen approfondi des plaques minces, 
mais la dureté de la roche qui rappelle celle des quartzites les plus 
durs et la présence de calcédoine nous fait penser à un rôle important 
de la silice. 


3) Le troisième élément que nous avons rencontré est le calcaire . 


crislallisé, le plus souvent gris ou noirâtre, connu sous le nom de 
calcaire de Bambui, généralement compact, mais coupé de diaclases 
ou s'établit un réseau de dissolution. 

Sa stralification apparaît parfois et permet ainsi des mesures de 
directions et de pendage. 

4) Enfin, affleurent également des grès et des ardoises; ces couches 
paraissent beaucoup moins fréquentes qu'en bordure de la Serra do 
Espinhaço ou dans les couches de l'Indaia. 

9) Quelques crètes et morros isolés sont recouverts de grès lrès 
durs horizontaux qui rappellent la formation des grès de Botucatu, 
L'extension de ces grès des couches de Gondwana qui se montrent 
parfois sous la forme de blocs résiduels à la surface du sol est à déter- 
miner. 


La distribution de ces roches dans la zone parcourue montre 
une prédominance des schistes argilo-quartzeux dans la région 
entre Pirapora et le Morro de Santa Teresa, puis entre Paredäo 
et Corrego do Cachorro au SW de Canabrava, avec des alter- 
nances de siltite formant des reliefs énergiques. Les trois élé- 
ments alternent ensuite plus fréquemment entre le rio Paracatu, 
la ville du même nom, Unai et Formosa. Comme on le sait, cette 
formation se continue dans le Vio du Paranä. 

Seulement, une grande différence apparaît dans la structure : 
les couches sont redressées au SW et à l’W de Canabrava et 
parfois jusqu'à la verticale, c’est-à-dire que les mêmes faciès de 
couches qui sont horizontales et donnent des reliefs tabulaires 
ou arqués ou très peu dislosqués au centre du bassin forment un 
relief de plissement accentué à L'W. 

Cette conclusion a, eroyons-nous, une grande importance. Les 
schistes argilo-quartzeux, les siltites et les calcaires existent 
aussi bien dans la zone tabulaire que dans la région plissée et 
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l'on hésite, par conséquent, à baser sur le plissement la distinc- 
tion entre le faciès Bambui, placé dans l'Ordovicien, représenté 
par les couches de l'Indaia d’une partet, d'autre part, les couches 
des Gerais horizontales qui seraient siluriennes. Ce que l’on peut 
dire, c’est qu'il y a plus fréquemment des grès et des ardoises à l'E, 
au S et à l’W du bassin eétque, tandis que le centre du bassin était 
une zone de subsidence, un effet de serrage |Brajnikov, 1948. 
accompagné de géoclases se produisait sur les bords. Il est probable 
que le centre He montre sur les sommets les roches les plus 
récentes de la série qui ont pu continuer à se déposer pendant le 
diastrophisme. Il est d'ailleurs frappant que l’on observe sur 
plusieurs points le passage entre les couches horizontales et les 
couches plissées. 

On observe ces dislocations à L E, en bordure du massif de Dia- 
mantina où le Professeur RAR Jacques de Moraes [1937, 
fig. À, fol. 14, p. 34-35] a depuis longtemps montré qu ïl exis- 
ta même des chevauchements des quartzites sur le Bambu : 
au S, où les couches de la série Bambui sont fortement dislo- 
quées, en bordure des quartzites de la Serra da Canastra et du 
massif de Coromandel et enfin à l'W, en bordure des affleure- 
ments de quartzites et phyllades, où nous venons de constater 
l'existence d'un plissement de la série Säo Francisco-Bambui 
qui se suit de Paracatu à Formosa. Tous les quartzites des séries 
de Minas et d’Itacolumi sont, comme on le sait, généralement 
attribués à l'Algonkien ; ceux de Lavras à l'Algonkien ou au 
Cambrien [Oliveira et Leonardos, 1943, p. 181-202]. 

Si l’on admet quela sédimentation de la série de Säo Franeisco- 
Bambui s'est produite pendant l'Ordovicien et le Silurien, 
comme il s'agirait alors de mouvements post-siluriens, on aurait 
affaire à un plissement calédonien du même type que celui des 
couches de l’Indaia décrites par von Freyberg [1932, supral et 
par Octavio Barbosa 11940, p. 21-26]. L'importance de cette 
phase diastrophique a été déjà signalée par le Professeur Djalma 
Guimaräes |1951, p. 124-129. ce qu'il convient de souligner, 
c'est qu'elle a, à l'W du bassin, dans la zone parcourue, un rs 
loppement tout aussi important qu'à l'E. 

Le comportement des différentes couches est également inté- 
ressant à observer. Les siltites et les calcaires plus ou moins cris- 
tallins, à peine déformés ou simplement arqués au centre du 
bassin, prennent de fortes inelinaisons sur le bord W. Les schistes 
argilo-quartzeux au contraire sont souvent, même au centre. 
allectés de petits plis disharmoniques dans des régions où les sil- 
ttes et les calcaires sont simplement fortement diaclasés, frac- 
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turés et faillés. C'est un effet de leur plasticité relative au 
moment du mouvement et ceci prouve qu'on ne saurait les consi- 
dérer comme le résultat de la météorisation des siltites. Il s’agit 
d'une roche plastique qui a subi des effets de serrage quand elle 
était intercalée entre des bancs de roche dure, ou qui a coulé en 
produisant des plissotements quand les bords du bassin se sont 
relevés. 

Cette disharmonie est encore plus accentuée dans la zone plis- 
sée de l'W où les couches incompétentes des schistes argilo- 
quartzeux sont très redressées et plissées entre les couches com- 
pétentes de calcaires et de siltites. 

La direction du plissement varie de NNE-SSW à NW-SE, 
mais la direction la plus fréquente est NN W-SSE avec plonge- 
ment tantôt à l’W, tantôt à l'E, ce qui montre qu'il ne s’agit pas 
d'un relief monoclinal, on observe d’ailleurs des anticlinaux et 
synclhinaux bien formés. Nous en avons représenté quelques- 
uns sur la carte. Enfin, notons que les veines de quartz appa- 
raissent généralement suivant une orientation presque normale 
à la direction du plissement. Elles sont certainement nombreuses, 
si l’on en Juge par la quantité de morceaux de quartz dispersés 
à la surface du sol. 

Les formes du relief montrent d'autre part que le plissement 
a été arasé par l'érosion. Nous avons pu l'observer d’une manière 
parfaite sur la route de Unai à Formosa, en particulier dans un 
vossoroca avant d'arriver sur le plateau de l'Espigäo Mestre dont 
la corniche est à 910 m d'altitude. Les couches de schistes argilo- 
quartzeux jaunes et rougeâtres, plissées suivant une direction 
N10°W-S10° E avec un plongement de 65° vers l'E sont décom- 
posées en une couche d'environ 20 m d'argile semi-plastique qui 
fait place vers le sommet de l'escarpement à une argile latéri- 
tique qui se décolore elle-même en passant à des concrétions 
a zelomérées en canga ou cuirasse latéritique. Cette canga pro- 
tège fortement la surface pénéplaine, qui est si régulière qu’on 
peut parler de plaine d'érosion, contre les reprises du creusement 
par le rio Preto et ses affluents. À partir de ce moment, l’alti- 
tude de la plaine d’érosion varie entre 870 et 920 m pendant 
plusieurs kilomètres. C'est l'altitude de ce que nous avons appelé 
la superficie de Belo Horizonte en hommage à la capitale de Minas 
Gerais. 

Cette plaine d'érosion n'est pas la seule qui existe sur le plateau 
{ Ruellan, 1949 a] ; il en est de plus élevées, mais ce qui est impor- 
tant, c'est de montrer qu'elle a été formée aux dépens d’un plis- 


sementet que les promontoires aplanis et les buttes-témoins en 
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forme de mesa que l’on aperçoit dans la vallée du rio Preto, en 
bordure de l’Espigäo Mestre, ne doivent leur forme à aucune 
couverture crétacée, mais seulement à une surface d'érosion pro- 
tégée par la canga. Au S, il y a des dépôts triasiques et crétacés 
posés sur les couches de Bambui, au N, c'est la série de Urucuia, 
mais ici, dans l’axe d'un pli transversal à grand rayon de cour- 
bure, c'est la surface d’érosion, formée peut-être en même temps 
que les dépôts précités, qui commande le relief. 

Au-dessous de cette surface, les reprises d’érosion liées aux 
enfoncements du Säo Francisco se sont faites par étapes séparées 
par de longs temps d'arrêt qui transforment le bassin en une 
série de paliers concentriques comme un vaste amphithéâätre, mais 
le creusement des rivières a rencontré des résistances suivant 
les alignements des bancs de siltites et de calcaires et, au con- 
traire, des zones faibles suivant les affleurements de schistes 
argilo-quartzeux. 

À partir de la pénéplaine et de la couche de canga qui la pro- 
tège, il s’est produit des épigénies, puis l’hydrographie s'est 
adaptée progressivement à la structure plissée et l’on a mainte- 
nant dans cette région un véritable relief appalachien d'autant 
plus intéressant qu'il s’est formé selon toute vraisemblance à par- 
tir d'un plissement calédonien tranché par l'érosion, si l'on 
maintient à la série de Säo Francisco-Bambui, un âge silurien. 

Jusqu'ici, nous connaissons au Brésil des reliefs appalachiens 
venus des plissements du complexe granito-gneissique et des 
séries de Minas et d'Itacolumi attribués à l’Algonkien ou de 
la série de Lavras attribuée à l’Algonkien ou au Cambrien, mais 
nous avons des raisons de penser que ce plissement calédonien 
n'a pas une action limitée à l’W du haut Säo Francisco. Nous 
avons pu vérifier d’abord qu'il se continuait avec la même série 
de Säo Francisco-Bambui, dans la vallée du Paraim, une des 
branches importantes du Paranà. Onle retrouve aussi, croyons- 
nous, plus au N à la limite nord-orientale de la Chapada dos 
Veadeiros, en bordure d'autres affleurements aïgonkiens où nous 
l'avons suivi sur les photographies aériennes et où nous espérons 
aller bientôt le voir sur place. Là, les antichinaux et les syncli- 
naux forment un ensemble remarquable { Ruellan, 1949 b, p. 322, 
PLV 

D'autres problèmes sont maintenant à examiner. Au S du bas- 
sin, le plissement de la série de Säo Francisco-Bambui est tran- 
ché par une surface d'érosion recouverte de grès triasiques du 
type Botucatu, puis de tufs volcaniques et de grès crétacés. 
Cette surface est-elle à cet endroit fossilisée et y aurait-il eu des 
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déformations pré-triasiques, conséquences de plis de fond, ou 
s agit-il d’une déformation postérieure, de même origine, suivie 
d'une érosion qui aurait tranché la surface déformée et ses 
dépôts et atteint au N, dans notre région, la série de Säo Fran- 
cisco-Bambui ? Ce sera un des objets de nos futures recherches, 
mais c'est déjà un point important d'avoir pu revenir de cette 
excursion avec des interprétations quirépondent aux problèmes 
que nous nous étions posés. 
, Les conséquences de cette structure et de cette évolution du 
relief ne sauraient être sous-estimées | Ruellan, 1943]. Alors que 
la zone centrale du bassin oceupée par les siltites et surtout par 
les schistes argilo-quartzeux est uniformément pauvre, la zone 
occidentale fait réapparaître, par bandes parallèles, des terrains 
de possibilités différentes, en particulier les calcaires qui donnent 
de riches terres de décomposition couvertes de belles forêts et qui 
n’attendent que d'être mises en valeur entre Paracatu et Unai, 
dans la zone du rio Preto, et plus au N, lorsque l'érosion a aussi 
défoncé la cuirasse latéritique, dans le väo du Paranä. On com- 
prend l'importance de ces faits pour la mise en valeur du haut 
Sao Francisco et pour la localisation de la future capitale du Bré- 
sil sur le Plateau Central | Ruellan, 1948]. 
Pour le tracé des voies de communication maîtresses, il faut, 
, au contraire, préférer les espigäos, témoins de la pénéplaine, 
a puisqu'ils ont l'avantage d'un relief moins mouvementé et d'un 
- sol d’une résistance excellente parce qu'il est constitué par les 
concrétions ferrugineuses et par la canga ou cuirasse latéritique. 
Pour l’utilisation hydro-électrique, le régime est très diffé- 
rent dans les deux régions. Dans la zone de structure horizon- 
tale, les rapides sont liés 4 l'affleurement des bancs de siltite 
dans le thalweg des rivières. La cachoeira das Marias est due 
à ce fait. Dans la région de structure plissée, c'est la traversée 
par les rivières des alignements appalachiens de roche dure 
qui crée les boquerôes ou cluses favorables à l'installation de 
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barrages. 
Ainsi tant du point de vue scientifique que pour la mise en 
valeur de la région, une étude de l'extension et de la délimita- 


tion de la zone plissée nous paraît importante. 


. Pour donner une idée de l'ampleur de ce plissement, 1l suffit 
À (fig. 1) de voir que de Joäûo Pinheiro à la région de Formosa, 
1 il s'étend déjà sur environ 400 km de longueur et 150 km de 
largeur et que, si l’on y joint les plis de la région d’Abaete et 
4 de Moravania, qui s'y attachent visiblement, on atteint plus de 
. 500 km de longuenr pour le seul bassin de Säo Francisco. 
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OBSERVATIONS SUR LA STRUCTURE MICROSCOPIQUE 
DE QUELQUES HOUILLES LIMNIQUES 


PAR F. M. Bergounioux «1 Jeanne Doubinger!. 


PLaxcue IV. 


Sommaire. — L'étude microscopique des houilles limniques du 
bassin de Decazeville montre que si les corps figurés sont les mêmes 
que dans les houilles paraliques, leur associalion est différente, Le 
classement par ordre de densité décroissante ayant été impossible, à 
cause des faibles dimensions des bassins lacustres, les éléments les 
plus divers se trouvent mélangés et donnent aux houilles limniques 
un aspect caractéristique. 


L'étude microscopique des houilles westphaliennes a fait 
l'objet de nombreux travaux, tant en France qu’à l'étranger 
(Angleterre, Allemagne, Etats-Unis). Les travaux d'exploitation 
très étendus dans les grands bassins paraliques ont facilité lu 
récolte méthodique des échantillons. C’est ce qui a permis à 
A. Duparque [1933] d'élaborer le schéma, désormais classique, 
de la formation allochtone d’une série houillère. Généralement 
les différents types de combustibles se trouvent associés dans 
un même bassin. Le classement des divers débris par ordre de 
densités décroissantes a déterminé la formation des différentes 
qualités de houilles ; du rivage jusqu’au centre du bassin s’éche- 
lonnent : des houilles ligno-cellulosiques, des houilles mixtes, 
des houilles de culicules, des houilles de spores et quelquefois 
des charbons d’Algues. 

C'est aussi le mérite du même auteur d’avoir lié la composi- 
tion chimique et les propriétés industrielles des houilles à leur 
constitution microscopique. L'application de ces notions à l'in- 
dustrie a conduit les pétrographes allemands à perfectionner 
leurs méthodes d'investigation. L'examen des vitrains, à l'aide 
de puissants objectifs à immersion, a donné des résultats parli- 
culièrement intéressants pour les charbons du bassin de la Rubhr 
[Abramski, Mackowski..…., 1951]. Ainsi fut précisée la structure 


1. Note présentée à la séance du 17 mars 1952. 
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des houilles maigres et anthraciteuses. La nomenclature détaillée 


présentée au 3 Congrès de Stratigraphie carbonifère de Heer- 


len en 1951, indique tous les constituants connus, tant micro- 
scopiques que macroscopiques, ainsi que les différentes combi- 
naisons qui y ont été observées. 

Dans le cas des petits bassins limniques stéphaniens du Massif 
Central français, l'exiguité de la plupart des gisements restreint 
considérablement les possibilités d'observations ; de plus, l’aban- 
don et l’épuisement de certains gisements s'opposent souvent à 
la récolte méthodique des échantillons. Des études microsco- 


piques ont cependant pu être effectuées sur des charbons prove-. 


nant de divers bassins de la bordure occidentale du Massif Cen- 
tral et du grand chenal houiller. Elles ont montré que, si ces 
houilles sont parfois formées par des alternances assez régulières 
des mêmes constituants macroscopiques que les houilles west- 
phaliennes : fusain, vitrain, clarain et durain, elles présentent, 
dans l’ensemble, des structures assez différentes que l’on peut 
mettre en relation avec leur mode de dépôt. 

Les différents corps figurés qui vont être décrits ont tous été 
observés sur des échantillons de houille provenant du bassin de 
Decazeville. Les uns ont été récoltés dans la grande couche de 
3ourran, amas anticlinal de plus de 60 m d'épaisseur, exploité 
à ciel ouvert (Découvertes de Lassalle et de Combes). D’après 
les indications stratigraphiques fournies par la flore, cette for- 
mation représente les dépôts les plus élevés du Stéphanien 
moyen | Bergounioux et Doubinger, 1943]. Les autres échantillons 
ont été prélevés dans la formation du Banel, un peu plus 
ancienne que la précédente. Tous se rangent dans la catégorie 
des houilles bitumineuses dont la teneur en matières volatiles. 
cendres déduites, varie de 32 à 40 °/, (houilles grasses à longue 
flamme). La teneur en cendres y est très élevée et, même sur 
échantillons triés, elle peut atteindre 20 °/,. A l'observation 
microscopique, la forte teneur en cendres se traduit par un semis 
de petits grains de nature minérale, irrégulièrement répartis 
dans l’ensemble de la houille, et non plus seulement cantonnés 
au voisinage des intercalations stériles, comme on le constate 
couramment dans les charbons westphaliens. Des observations 
analogues ont été faites par À. Duparque [1950] sur des houilles 
de Saint-Etienne et de Carmaux. 
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I. — L'examen microscopique des surfaces polies de ces 
houilles à permis de reconnaître les différents éléments figurés 
qui, cimentés par des quantités variables de pâte fondamentale 
amorphe, constituent le clarain et le durain. 


1) MacrosPores. — Les macrospores semblent être assez rares 
dans les houilles du bassin de Decazeville. Jusqu'à présent, elles 
n'ont été observées que dans lès échantillons provenant des 
découvertes. On a toutefois noté leur présence à plusieurs niveaux 
de la couche. Elles sont associées à des cuticules et à des frag- 
ments de feuilles ; des trainées fluidales formées de menus débris 
végétaux les entourent : on y reconnaît quelques microspores. 
Les fragments de bois sont rares et généralement très altérés. Le 
tout est cimenté par une grande quantité de pâte amorphe et 
constitue le clarain. 
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Fim. 1, — Macrospores (X 30). Charbon de la Découverte de Lassalle. 


Les macrospores forment des alignements assez réguliers; elles 
sont de grande taille : leurs dimensions linéaires dépassent souvent 
| mm. Quelques-unes se présentent en sections verticales ; d’autres 
ont été coupées obliquement et affectent alors des formes irrégulières 
avec des expansions digitées (fig. 1). Suivant l'orientation de la coupe, 
la cavité centrale (ou lumière) est plus ou moins apparente. Quelques- 
unes portent sur la surface extérieure un ou deux bourrelets corres- 
pondant aux arêtes du tétraèdre formé par des épaississements de la 
membrane cutinisée. 


Par leur forme générale et par leurs dimensions, ces orga- 
nismes appartiennent à un type qui est connu dans les ue 
westphaliennes, mais qui s'y rencontre assez rarement. Rap- 
pelons que les macrospores peuvent se classer en plusieurs caté- 
ories, établies suivant les dimensions, l'épaisseur de la mem- 
brane et la présence ou l'absence d'ornementations sur la 
membrane. 
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Assez rares au Westphalien. 


I) Parois ornées de tubercules ..... . à Caractéristiques de certaines 
| couches de houille. 


| Grande 4271 parois épaisses Assez rares 
au 
L=—1 mm) { parois minces | Westphalien. 


parois épaisses | Très fréquentes 
RE au 
IT) Parois lisses. (L=0,75 mm) f parois minces / Westphalien. 


Taille moyenne 


{ 
Petite taille 
(L== 0,60 mm) 
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Assez rares. 
Toujours 
associées aux 
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parois minces 


Te 


Macrospores rencontrées dans les houilles. 


Les macrospores du bassin de Decazeville se rangent donc 
dans le premier groupe des macrospores à parois lisses : macro- 
spores de grande taille, à parois épaisses. 


2) CUTICULES ET SECTIONS DE FEUILLES. — La fréquence des 
cuticules et des sections de feuilles semble être un caractère 
assez constant des houilles bitumineuses stéphaniennes. Mais 
les organismes entiers sont assez rares et, le plus souvent, on 
n'en connaît que des fragments. Dans les charbons du Banel, 
elles constituent la majeure partie des corps figurés du clarain 
et un certain nombre d’entre elles sont assez bien conservées. 
Elles appartiennent à deux types bien distincts : 


a) Les culicules fines. Leur épaisseur ne dépasse guère quelques u; 
elles sont étalées parallèlement les unes aux autres et forment de 
véritables empilements. Elles présentent un aspect crénelé « en dents 
de scie » qui résulte vraisemblablement de l'empreinte laissée par les 
cellules végétales qu'elles enveloppaient. Sur les plus minces d’entre 
elles, cette structure s'accentue et elles affectent alors la forme d'une 
ligne ondulée sur les deux faces (PI. IV, fig. 1 et 2). 

De nombreuses cuticules westphaliennes présentent un aspect 
identique. 

b) Les culicules géantes. Elles sont beaucoup moins nombreuses 
que les précédentes, souvent visibles à l'œil nu sur les surfaces polies. 
Leur relief est Lrès accusé; leur épaisseur peut atteindre 1 mm, leur 
longueur 5 mm. Leur surface est souvent chagrinée. Comme l'indique 
la fig. 2, elles dessinent parfois le contour des feuilles qu’elles enve- 
loppaient et dont le contenu cellulaire a été gélifié. Sur certains 
exemplaires, la trace de la nervure centrale est marquée par un cor- 
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don ligneux très fin et, par endroits, on reconnaît des paquets de cel- 
lules parenchymateuses et même des alignements de cellules palis- 
sadiques. 

Le même type de cuticules a été décrit dans les charbons tvest- 
phaliens, mais celles-ci sont généralement de dimensions beaucoup 


x, 


F1iG. 2. — Cuticule de grande taille (X 30). Charbon du Banel. 


plus réduites. L'homogénéité de leur cutine leur confère un éclat 
plus vif. 

Pour A. Duparque [1950] les altérations des cuticules stépha- 
niennes résulteraient d'une corrosion à la fois mécanique et 
biochimique déterminée par les nombreuses particules argileuses 
en suspension dans les eaux du bassin initial. 


3) STRUCTURES EN FORME D'ÉPISs. — Des structures organisées 
en forme d'épis ou de cônes fructifères ont été observées par 
l’un de nous (J. D.) dans des échantillons de houilles prélevés à 
différents niveaux des Découvertes de Decazeville, Quelques-unes 
d'entre elles sont associées aux macrospores. Leur description 


Fic. 3. — Structures en forme d'épis (X 30). 
Charbon de la Découverte de Lassalle. 


détaillée suivie d’une discussion de leurs affinités paléontolo- 
giques a fait l'objet d’une étude actuellement en cours de publi- 
cation aux Annales de la Société géologique du Nord [Doubin- 
ger, 1951]. Des coupes transversales et longitudinales à travers 
ces organismes montrent la disposition alterne de bractées culi- 
nisées autour d'un axe central creux (fig. 3). Mais on ne voit 
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aucune trace de tissus cellulaires. Il s’agit donc d’enveloppes 
cutinisées ayant conservé la forme générale des organismes 
qu’elles enveloppaient et dont le contenu, entièrement gélifié, a 
été remplacé par le ciment amorphe. 

D'autres structures présentent un aspect un peu différent : de 
fines bandes cutinisées forment une série de triangles concen- 
triques. Il s'agit vraisemblablement d'organes analogues aux 
précédents qui ont été fossilisés dans un autre stade de matu- 
ration. | 

Les ressemblances de ces organes et des épis de Sélaginelles 
actuelles, incitent à rechercher leurs affinités dans les Végétaux 
herbacés : Sélaginellacées ou Miadesmiacées. Mais en raison de 
leur fragilité, les éléments de comparaison sont extrêmement 
rares, le nes pétrographiques antérieures ne figurent aucune 
structure qui puisse en être rapprochée, ni RE les houilles 
stéphaniennes, ni dans les houilles westphaliennes. Il faut donc 
attendre d’autres découvertes paléontologiques pour préciser 
leur identité. 


k) SCLÉROTES DE CHAMPIGNONS. — Les corps figurés décrits sous 
ce nom ont été observés dans plusieurs échantillons de houille 
bitumineuse provenant de la formation du Banel. Ce charbon 
est formé essentiellement par un clarain à cuticules qui alterne 
avec des lentilles de fusain assez épaisses. Au microscope, celui- 
ci se présente sous la forme de grandes lames de bois partielle- 
ment altéré 

A l'intérieur de ces tissus ligneux, on aperçoit des corpus- 
cules d'aspect particulier. Ils sont alignés en files; les tissus du 
bois épousent le plus souvent la forme de leurs contours qui 
sont assez réguliers : ovales ou circulaires ; quelques-uns ont 
été aplatis ou brisés; d'autres sont étirés suivant la même direc- 
tion que les cellules ligneuses qui les entourent. Leur longueur 
varie de 0,1 à 0,3 mm. Certaines sections révèlent leur struc- 
ture interne : une, deux ou plusieurs cavités cellulaires envelop- 
pées par une membrane épaisse et résistante (PI. IV, fig. 3). 

Par leur forme ovoïde et par leur structure mono- ou pluricel- 
lulaire, ces organites se rapprochent de certains corps résineux 
vidés de leur contenu, avec lesquels on peut les confondre assez 
facilement. Ils s'en distinguent cependant par leur réfringence 
beaucoup plus accentuée. 

On peut ainsi être tenté de les assimiler à de grandes cellules 
liyneuses. Leur éclat est, en effet, à peine plus vif que celui du 
bois avec lequel ils paraissent quelquefois faire corps. Cepen- 
dant leurs formes assez spéciales, leurs dimensions supérieures 
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à celles des cellules ligneuses voisines et l'épaisseur considé- 
rable de leur membrane n’autorisent pas une telle assimilation. 
Par l'ensemble de leurs caractères, ils s’apparentent plutôt 


aux sclérotes décrits par divers auteurs, en particulier dans les 


flambants et flambants à gaz du bassin de la Ruhr [Schulze- 
Stach, 1933-1934]. E. Stach [1935] les a caractérisés par leur 
très grande dureté, leur éclat voisin de celui du bois et leur 
localisation fréquente, soit à l’intérieur des tissus ligneux, soit 
dans les vitrains qui en dérivent (xylovitrain-fusinit). Ils repré- 
senteraient des kystes produits par le thalle de certains Cham- 
pignons, lorsque leur milieu biologique devient préjudiciable à 
leur développement. De nombreux Hymenomycètes possèdent 
cette faculté de se transformer en sclérotes, en particulier pour 
résister à la sécheresse. D'après Stach (loc. cit.), les sclérotes 
entreraient pour une grande partie dans la composition des tissus 
attribués couramment au bois. Ils contribueraient également à la 
formation de certains vitrains (Sklerotinit). De minuscules débris 
de sclérotes constitueraient les granules de « substance opaque » 
des durains. On les connaît, non seulement dans les houilles 
primaires mais 1ls ont été signalés en grand nombre dans les 
charbons secondaires et dans les lignites récents. 

La distinction entre sclérotes et corps résineux est parfois 


difficile à établir et peut prêter à discussion. Dans les cas pré-" 


sents la nature des corpuscules parait évidente : il s'agit vrai- 
semblablement de Champignons parasites du bois qui s'y trou- 
vaient peut-être déjà avant sa transformation en charbon. 


II. — Ces exemples montrent que les éléments figurés conser- 
vés dans les houilles stéphaniennes diffèrent peu de ceux qui ont 
été décrits dans les charbons westphaliens. En effet, les spores 
sont identiques à certains types westphaliens et les cuticules 
présentent tout au plus de légères différences de dimensions: 
De plus, on y a décelé des corpuscules identiques aux sclérotes 
qui foisonnent dans certaines houilles westphaliennes. On à 
ccnstaté, enfin, la présence de structures très fines dans des 
houilles où l'amenuisement des débris végétaux paraissait être 
une règle générale. Le fait n'est pas, en soi, surprenant. Dans 
tous les cas, l’origine de la houille est la même : elle s'est cons- 
Lituée à partir d’une bouillie végétale composée de menus frag- 
ments dissociés. 

Ces ressemblances fondamentales ne doivent pas cacher les 
différences entre houilles paraliques et limniques. Le classement 
signalé par À. Duparque dans le bassin du Nord ne se retrouve 
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pas dans les petits bassins limniques du Massif Central. Il est 
aisément concevable qu'une bordure maritime ne présente pas, 
pour la sédimentation, les mêmes caractères que les petits lacs 
de montagne. Même en tenant compte des résultats des mouve- 
ments tectoniques qui en ont, sans doute, considérablement res- 
treint l'étendue, ces derniers n’ont jamais eu une superficie 
considérable, certains d'entre eux ont même dû être très petits. 
Dans de telles conditions, le dépôt des éléments végétaux portés 
par les rivières lors de leurs crues torrentielles, s'effectuait sur 
un mode qu'on pourrait appeler « spasmodique », en attachant 
à ce terme une signification beaucoup plus bébtale que dans le 
cas de la SEE rien paralique où la formation de la lagune 
houillère a demandé l'établissement de la forêt bordière sur un 
sol de végétation, sa destruction par suite de l’affaisement du 
fond du bassin et la décomposition lente des éléments dispersés. 

Au cours d’une période géologique de durée relativement 
courte, le lac pouvait être entièrement comblé. C'est ainsi qu'à 
Decazeville, l’ensemble des couches de houille se place dans le 
Stéphanien moyen; de nombreuses intercalations de stériles 
indiquent toutelois que les spasmes ont été fréquents dans la 
sédimentation houillère. 

Le tri des éléments de la bouillie végétale était ainsi rendu 
difficile et les différentes structures organiques y sont toujours 
mélangées les unes aux autres. Il peut cependant arriver que, 
dans un tout petit bassin, on ne rencontre qu'une catégorie de 
houille : au Soulié (Lot) par exemple | Bergounioux et Doubin- 
ger, 1945-46], les charbons de microspores représentent l'en- 
semble de la formation, preuve évidente qu'une accumulation 
de spores entrainée par le vent s'est déposée à la surface du lae 
durant une période calme, tandis qu'à Sansac (Aveyron), on ne 
trouve, fait assez rare pour être signalé, que des houilles ligno- 
cellulosiques [Doubinger, 1947]. Quant aux houilles mixtes, 
elles sont relativement rares dans les bassins paraliques alors 
qu'on les lrouve en abondance à Bertholène (Aveyron) | Bergou- 
nioux et Doubinger, 1945] et à Decazeville où elles sont mélan- 
gées à des assises de charbons de cuticules, 


Conclusion. — Ces observations permettent de se rendre 
compte une fois de plus, des différences existant entre les houilles 
paraliques et limniques. Tout d’abord, les transformations de la 
More au cours de la période carbonifère n’ont exercé qu’une 
influence négligeable sur la nature même du charbon. Les pro- 
cessus de formation ont été, ici et là, identiques. Par contre, 
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l'étendue des bassins (lagune marine d'une part, petits lacs de 
montagne de l'autre) a joué un rôle important dans la sédimen- 
tation houillère. Les débris végétaux n'ont pas eu, dans le second 
cas, la place nécessaire pour se disperser, les plus denses se 
déposant sur le rivage, les plus légers étant entraînés vers le 
large. [l'en est résulté de fréquentes irrégularités dans l'aspect 
microscopique des charbons limniques qui présentent souvent 
une structure fluidale et une stratification finement entrecroisée. 
(PI. IV, fig. 4). Même en admettant qu'on n'est plus en présence 
que de témoins de dépôts primitivement plus vastes, il faut, 
semble-t-il, conclure à un mode spécial de sédimentation ‘des 
terrains houillers limniques qui les différencie nettement des 
sédiments paraliques. 

Dans le bassin de la Sarre, E. Stach [1936], a comparé la 
houille de la veine la plus récente (Breitenbach) avec celle de la 
veine la plus ancienne (groupe Rothell). Il a constaté que la 
constitution pétrographique et le degré de fermentation des 
deux séries étaient différents. Il semblerait, d'après cet exemple, 
que la composition de la houille résulte davantage de la nature 
de ses constituants et de son degré de fermentation que de son 
âge et de ses conditions de gisement. Mais dans le cas des 
bassins limniques du Massif Central, aucune observation de ce 
genre n'a pu être établie. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE IV. 


, ; + 
Cuticules crénelées «en dents de scie ». Charbon du Banel (* 45). 
Empilement de cuticules fines. Charbon du Banel (X 45). 


Tissus ligneux altérés avec sclérotes. Charbon du Banel (x 45). 


Structures fluidales. Charbon de la Découverte de Lassalle (ex 45). “4 


SUR UN GISEMENT DE FORAMINIFÈRES 
‘ D'AGE CÉNOMANIEN SUPÉRIEUR 


PROVENANT DE LA RÉGION DE Taza (Maroc) 


D | par André Carbonnier !. PU 
À | 3 
Les _ PLaxcmes V 4 VIL L 
. 
3 
à Sommaire. — L'auteur décrit dans cette note un gisement de Fora- nu 
_ minifères de la région de Taza (Maroc). Six espèces ou variétés nou- «C5 
_ velles sont décrites. L'association des espèces semble indiquer un âge é ET 
_ Cénomanien supérieur. Mt: 
Le Crétacé du Rif et du Prérif ne semble pas avoir fait l’objet ES 
de travaux micropaléontologiques importants de la part des 42 
_ divers auteurs qui en ont entrepris l'étude. Ceci tient probable- pe 
_ ment aux conditions tectoniques très compliquées, excluant des à Le 
| coupes suivies, et aussi à la rareté des gisements. C'est pour- pe: 
quoi j'ai cru utile de décrire quelques espèces d'un gisement de É à 
marnes assez riches, qui a été trouvé et échantillonné par 14e F2 
M. Dardel, géologue à la Société chérifienne des Pétroles. Ce » 5) 0 
gisement se situe dans la région de Taza, au point de coordon- ÈS 
_ nées: 599,1-397,3. à # 
Le travail de détermination a été fait au Laboratoire du Ser- Lu Co 
vice géologique de la Société chérifienne des Pétroles avec la É 
documentation qui s'y trouve. Je remercie M. Rey, chef du À ‘4 
__ Laboratoire qui s'est vivement intéressé à mon travail et avec Sn. A 
qui j'ai eu de profitables échanges d'idées. ATEN 
| Je remercie la Direction de la Société chérifienne des Pétroles 
et particulièrement MM. Lassauze, Taranger et Lévy, pour avoir ne 
bien voulu m'autoriser à publier cette note. = ; 4 
> À 
4 List DES ESPÈCES RENCONTRÉES. À 
2 PET 
É Ammodiseus incertus (»'Ors.), Glomospira charoïdes (Joxes et De. 
, Parker), Haplophragmoides Eggeri Cusnmax, IT. coronala (Brapy), 4 


_ Spiropleclammina Gandolfit n. sp., Spiroplectammina excolata 
| (Cusamax), T'extularia sp., Verneurllina limbala Cusumax, Gaudryina 
carinala (Frawke), Gaudryina tnflala n. sp., Gaudrytna Sp., Areno- 


4. Note présentée à la séanee du 17 mars 1992. 
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bulimina conoidea (Perner), Eggerella aff. trochoides (Reuss), Mars- 
sonellaoxæycona (Rzvss), T'extulariella trinilatensis Cusnmax et Rexz, 
Clavulinoides aff. disjunela (Cusumax), Clavulina sp., Robulus cf. 
Aldrichi Saxninex, Robulus macrodiseus (Reuss), Robulus sp., Nodo- 
saria limbala v'Ors., Vaginulina sp., Pyrulina sp., Nodosarella coa- 
lingensis CusHMax æ Caurcu, Gyroidina maurelanica n. sp., Pseudo- 
valvulineria sp., Parrella relaeea n. sp., Gavelinella Cables n. 
sp., Globigerina Belli Wuure, Globigerina crelacea v'Ore., Globi- 
gerinella voluta (Wurre), Globigerinella aff. volula (Wuire), Gloho- 
rolalites sp., Glohotruncana (Rotalipora) luronica Brorzen, Gll. 
(Rot.) turonica BRoTzEx var. expansa n. var., Gll, (Rol. ) Cushmant 
(Morrow), Gl. (Rol.) evolula Sicar, Glt. (Rot.) apenninica (Rexz) 
var, lypica (Ganvorrt), Gll. (Riot. \HÉchel Morxo», Glt. (Rot.) mont- 
salvensis Moro», Globolruncana Slephant Cnntes Glohotruncana 
ventricosa (Wars), Glohotruncana Sigali Reicnez, Cihicides cf. Sle- 
phensoni Cusaman. 


DESCRIPTION DE QUELQUES ESPÈCES. 


Genre Spiroplectammina Cusumax 1927. 


Spiroplectammina Gandolfii n. sp. 
DIN 022 END 


Dracxose : Forme très comprimée, débutant par un stade planispi- 
ralé très court, suivi d'un stade bisérié. Les premières loges croissent 
très rapidement, les suivantes uniformément. Chat distinctes, 
nombreuses. Sutures netles, recourbées vers les bords. Muraille fine- 
ment arénacée, avec beaucoup de ciment calcaire. Ouverture petite, 
située à la base de la dernière loge, sans lèvre visible. Long. : 0,98 à 
0,40 mm; larg. : 0,16 à 0,20 mm; épais. : 0,04 à 0,05 mm. 

Cette espèce diffère de S. denfata (ALtH.) par une forme plus 
comprimée et des sutures plus recourbées. Elle diffère aussi de 
S. Jarvisi Cusaman par la forme des loges, moins larges, surtout 
vers la périphérie et par la forme générale moins allongée. Je 
pense que je dois rapporter à cette espèce la forme décrite par 
Gandolfi sous le nom de Tertularia all. mericana CusnMAN. 


Genre Gaudryina D OrmGny 1839. 


Gaudryina inflata n. sp. 
PIN ET ESA MAN DEAN 


Dracxose : Test à première partie lrisériée, à deuxième partie bisé- 
riée. La section de la partie trisériée est triangulaire, avec des angles 
nets et des côtés légèrement concaves. Sutures droites, faisant un 
angle de 30° avec l'horizontale. Le stade bisérié est surtout net avec 
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les deux dernières loges qui sont très enflées et débordent largement 
sur le reste du test. Muraille arénacée avec beaucoup de ciment. Quver- 
ture en fente, à la base de la dernière loge. Long. : 0,28 mm: larg. : 
0,22 mm. 


Diffère de G. cretacea (KaRRER) par la forme des dernières 
loges et l'allure générale. 


Gaudryina (Siphogaudryina) sp. 
PI. V, fig. 4. 


Dracxose : Test trisérié à la base, bisérié au sommet. Section trian- 
gulaire près de la base, tendant à devenir quadrangulaire vers le 
haut. Côtés très légèrement concaves, surtout au début des loges. 
Sutures faiblement distinctes, presque horizontales et légèrement 
déprimées. Muraille arénacée avec beaucoup de ciment calcaire, der- 
nières loges lisses. Ouverture en demi-cercle à la base de la dernière 
loge. Long. : 0,30 mm; larg. : 0,25 mm. 

Cette forme ressemble un peu à G. carinata FRANKE, mais en 
diffère par la forme moins allongée et les sutures moins incli- 
nées. Elle présente aussi des aflinités avec G. crelacéa (KARRER). 
Je ne crois pas utile d'en faire une variété de ces espèces dont les 
caractères paraissent assez variables. 


Genre Eggerella Cusnmanx 1933. 


Eggerella alf. trochoides (Reuss). 
BI Me63"2732D: 


Je rapproche d'Eggerella trochoides (Rsuss) une forme trisériée. Le 
début est conique assez court et la partie terminale se compose de 
trois loges très volumineuse. Test finement arénacé avec beaucoup de 
ciment. Dernières loges lisses. L'ouverture est constituée par une 
fente, sans lèvre, allongée à la base de la dernière loge. Long. : 
0,28 mm ; larg. : 0,26 mm. 


Cette forme semble proche d’Æ. inflala (FRANKE) mais elle en 
diffère par l'absence de lèvre aperturale. 


Genre Gyroidina »'OrBiGny 1826. 


Gyroidina mauretanica n. sp. 
PU Ve febas he 


Diacnose : Test calcaire finement perforé ; forme générale globu- 

£ A 2 5 

leuse, non ombiliquée; côté ventral moins convexe que le côté dorsal; 
chambres croissant régulièrement, séparées par des sutures distinctes, 


légèrement déprimées, sinueuses du côté ventral, légèrement recour- 


21 octobre 1952. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), Il. — 8 
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bées en arrière du côté dorsal ; le côté dorsal laisse voir 2 tours 1/2, 

avec 5 à 6 loges au dernier tour. Ouverture située à la base de la 

dernière loge, sur la face ventrale; la dernière loge forme au-dessus 

+ l'ouverture une sorte de bourrelet, épais et sinueux. Diamètre : 
0,20 mm ; épais. : 0,15 mm. , 


Cette espèce ressemble à G. naranjoensis Ware mais en dif- 
fère par la forme des sutures, le nombre moins grand de tours 
visibles du côté dorsal. Elle diitere aussi de G. vortex WHITE par 
sa forme générale plus globuleuse et la forme des sutures. 


Genre Pseudovalvulineria Broïzex 1942. 


Pseudovalvulineria ? sp. 
JAN NEC PET E 


J'ai placé dans le genre Pseudovalvulineria une forme assez 
fréquente. 


Dracnose : Test calcaire finement perforé ; enroulement trochoïde, 
côté dorsal convexe, côté ventral légèrement concave; toutes les loges 
sont visibles du côté dorsal où l’on peutcompter 2 à 3 tours; sutures 
déprimées, radiales ou faiblement obliques; dernières loges globu- 
leuses, les premières étant plus comprimées, 7 loges au dernier tour ; 
la dernière loge est nettement plus grande que les autres et partielle- 
ment déjetée du côté ventral; contour lobé, orné d’une carène fine 
et épineuse, absence sur les trois dernières loges. Ombilic assez étroit : 
ouverture ventrale, n’atteignant pas la périphérie et se poursuivant 
dans l’ombilie avec une sorte de lèvre s'étendant sur la Re loge. 
Il ne paraît pas exister d'ouverture accessoire. 


Cette forme pourrait être assez voisine de P. lorneiana var. 
trochoidea (Gaxpozrt). Elle me paraît en différer principalement 
par l’existence d’une carène bien marquée et un ombilie moins 
étroit. N'ayant pas de spécimen de comparaison, je ne peux 
conclure. 


Genre Gavelinella Brorzen 1942. 


Gavelinella Cuvillieri n. sp. 
PEN ie. Bras D re cr 
Je dédie cette espèce à M. Cuvillier, en souvenir de son 
accueil au Laboratoire de Géologie de la Société nationale des 
Pétroles d'Aquitaine et en reconnaissance pour les conseils qu'il 
n'a cessé de me donner. 


Dracose : Test calcaire finement perforé ; enroulement légèrement 
trochoïde, côtés concaves, le côté ventral étant plus concave que le 
côté dorsal. Premiers tours visibles en totalité du côté dorsal, 
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presque totalité du côté ventral. Chambres globuleuses, nombreuses : 
19 à 12 dans le dernier tour, croissant régulièrement; sutures radiales 
ou très légèrement obliques, déprimées; ouverture principale à la base 
de la dernière loge, s'étendant de la périphérie à l'ombilic, et se pour- 
suivant sur les dernières loges: ouvertures accessoires dans l'aire 
ombilicale, couvertes par de petites expansions lamelleuses. 


Cette forme se rapproche de G. {umida Brorzex dont elle dif- 
fère par l'enroulement ici presque planispiralé, et la forme géné- 
rale des loges. Elle ressemble aussi à G,. ballica BROTZEN, mais 
en diffère par les sutures, le nombre des loges, la forme des 


loges. 


Genre Globigerinella Cusaman 1927. 


Globigerinella aff. voluta (Wurre). 
PI. V, fig. 6a,.6 b. 


L'espèce figurée ici se rapproche de G. votuta (Wire) par son 
enroulement nettement et régulièrement planispiralé et par ses 
nombreuses loges. Elle en diffère cependant par la forme moins 
globuleuse des loges. Celles-ci paraissent très larges, un peu 
comprimées dans le sens de l’enroulement, la dernière descen- 
dant assez bas dans l’ombilic. L'ouverture est en fente étroite, 
allongée à la base de la dernière lege. 


Genre Parrella Fixcay 1939. 


Parrella cretacea n. sp. 
PIANO FORD 0e 


Dracose : Test calcaire finement perforé, à enroulement tronchoïde. 
Côté dorsal convexe, laissant voir les premiers tours; côté ventral 
légèrement plus convexe que le côlé dorsal, avec un ombilic fermé 
par un bouchon; sutures distinctes légèrement courbes du côté ven- 
tral, recourbées en arrière du côté dorsal; périphérie subcirculaire, 
aiguë, avec une très mince et étroite carène, souventen partie cassée ; 
loges nombreuses, 15 à 18 dans le dernier tour; ouverture en fente 
étroite, s'étendant depuis le bord, sur la face ventrale et faisant un 
angle avec la direction d’enroulement; ouverture supplémentaire, 
étroite, située à la base de la dernière loge et s'étendant de la péri- 
phérie à l'ombilic. Diamètre : 0,25 mm; épais. : 0,12 mm. 


Elle diffère de P. navarroana (CusHuan) par le plus grand 
nombre de loges et la carène moins développée. Elle peut se 
rapprocher de P,. expansa (TouLuin), mais en diffère par le 
nombre de loges, la forme plus convexe, la carène moins déve- 
loppée. On ne peut la rapprocher non plus de P. algeriana 
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Cusuwan et Tex Dam dont elle n'a pas la forme globuleuse et 
dont elle diffère par le caractère des sutures. 


Genre Globotruncana Cusnman 1927. 


Globotruncana ventricosa (Wanire) 
PI, VI, fig. 1a,1b,1c. 


1928. Globotruncana canaliculata (Reuss) var. ventricosa Wire. Journ. 
Pal.,1928, p. 284, pl. 38, fig. 5 a-c. 

1941. Globotruncana Linnei var. pendens nom. nov. J. Vogler [1941, 
p. 287-288, pl. XXLV, fig. 1 à 7]. 

1946, Globotruncana ventricosa Wuire. Cushman [1946, p. 150, pl. 62, 


fig, 3 a-c). 

1948. Globotruncana ventricosa Wire. Cila [1948, p. 20-21, pl. IV. 
fig. 9 a-c|. 

1949. Globotruncana ventrieosa (Wurre). Mornod [1939, p. 590-591, fig. 12, 
p. 591]. 


J'ai rencontré dans le même gisement plusieurs individus 
appartenant à cette espèce. 


Tous possèdent, comme caractère essentiel, deux bourrelets sur les 
parois latérales. Ces bourrelels peuvent s'éloigner notablement ou 
être rapprochés à se toucher. [ls sont présents sur {outes les loges et 
sur la dernière le bourrelet opposé au côté dorsal monte sur la loge et 
s'atténue. 

La face dorsale est plane. On y voit 5 à 6 loges. Les sutures sont 
larges, quoique minces et la surface qu'elles délimitent sur chaque 
loge peut parfois être concave. 

; Du côté ventral, les loges sont très renflées, coniques et allongées 
ee dans le sens de l’enroulement, les dépressions suturales profondes. 
; L'ouverture se place à la base de la dernière loge dans l’ombilic et est 
surmontée d’une fine lèvre. La dernière loge fait un rebord au-dessus 


7”) 

# de l'ouverture. 

| 

: Globotruncana Stephani Gaxvozrr. 
F PÉNT No ea eee: 

1942. Globotruncana Slephani n. sp. Gaxporrt [1942, p. 130-133; pl. HI, 
fig. 4 et5;: pl IN, het 36et37, ATEN NE RE Ep 
fig. 8; pl. XIV; Go. 2)]. 

; 1948. Globotruncana Stephani Ganpouri. Cila [194$S, p. 17-18; PI. IV, 


fig. 6:. 
1949, Globotruncana Slephani Gaxporrr. Mornod |[1949, p. 587-588 ; fie. 10, 
p- 588 ; pl, XV, fig. 9a-r]. 
1949. Globotruncana Stephani Gaxvozri. Reichel [1949, p. 608-609 ; 
ple XVI, fe CHPXVIL he to 


Cette forme est assez fréquente dans le gisement. Elle pré- 
sente tous les caractères de Globotruncana Stephani:enroulement 


Ne" 4 
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trochospiralé, face ventrale concave, loges globuleuses — 5 à 6 
dans le dernier tour — ouverture s'étendant du bord à l'ombilic, 
surmontée d'une petite lèvre. 

Le caractère de variabilité est assez faible et porte surtout 
sur le nombre de loges, la présence ou l'absence de granulation 
sur les premières loges et les sutures. 

J'ai trouvé également des individus à convexité dorsale plus 
accentuée et à plus grand nombre de loges, rappelant tout à fait 
Globotruncana Stephani var. turbinata Reicaur. Néanmoins, je 
n'ai pas cru devoir les rapporter à cette dernière variété, à cause 
de leur taille assez faible et identique à celle de Globotruncana 
Stephani. 


Globotruncana Sigsali Reicuec. 
PI. VI, fig, 12,1b,1c,1d. 


199, Globotruncana Sigalin. sp. Rercuez [1949, p.610-612, fig, 6, p.612; 
D Ge pl XVII fie, 7] 


Je 


Je rapporte à celte espèce une forme unicarénée, biconvexe, le 
côté ventral étant moins convexe que le côté dorsal, dont les caractères 
de la face ventrale sontles mêmes que ceux du groupe Globotruncana 
Lirnet; loges chevauchantes à contour uniforme, bourrelets suturaux 
bien développés et perlés, ouverture donnant dans un ombilie large et 
bordé par des expansions du test. 

La carène est simple avec cependant une tendance au dédouble- 
ment, surtout accentuée sur la dernière loge. 

Dorsalement, les loges sont un peu ondulées et les sulures sont 
moins granuleuses sur les dernières loges. 


On peut, peut-être, rapprocher cette forme de Glohotruncana 
Linnei (D 'OrBIGNY) var. angusticarinala GANbozrt. N'ayant pas de 
matériel de comparaison, 1l m'est difficile de conclure, 


Globotruncana (Rotalipora) turonica Brorzex. 
PEN 012,3; 03rc 


1942. Rotalipora luronica n. sp. Bnorzen [1942, p. 32-33, fig. 10 el 11}. 

1948. Rotalipora turonica Brorzex. Sigal 198, p. 96-97; pl. I, fig; 4 a-c|, 

1949. Globotruncana (Rotalipora) turonica Brorzen, Reichel [19#9, p. 604; 
pl. XVI, fig. 5; pl. XVII, fig. 5]. 

La forme figurée présente les caractères spécifiques de Globo- 
truncana turonica. L'ouverture principale surmontée d'une 
mince lèvre, débute entre l'ombilic et la carène et s'étend jus- 
qu'à l’ombilie qui est très étroit. Les ouvertures suturales sont 
en forme de demi-lune et arrivent jusque dans l'ombilc. 

Le caractère de variabilité de cette forme paraît assez grand 
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à et je me demande si Globotruncana (Rotalipora) montsalvensis 
Rite - Morxon n’est pas un Globotruncana luronica à loges plus nom- 

Fx breuses. J'ai trouvé d’ailleurs dans le gisement des formes de 

% passages entre Globotruncana luronica et Globotruncana mont- k 
A salvensis et ces deux espèces existent ensemble. 

Ru: | Globotruncana (Rotalipora) turonica Brotzex 1942 | 
% - v. eXpansa n. var. è 
VAE : Pl. Vi,fig.#a,4b, ke. 

hs Cette forme se rapproche de Globotruncana furonica par sa 

és face dorsale très convexe et sa face ventrale concave, par son 
:4i petit nombre de loges — # à 5 dans le dernier tour — et par ses S 
nm: ouvertures : ouverture principale interiomarginale s’arrêtant à 
Te mi-chemin entre la carène et l’ombilic, ouvertures secondaires 
Dur! suturales, en forme de demi-lune. 

+ Elle en diffère par l'agencement des loges qui croissent gra- 

duellement, la dernière loge étant beaucoup plus haute que les 

7 autres. Du côté dorsal, les loges sont globuleuses, déprimées sur 
R.. leur bord périphérique, sans bourrelets suturaux. Elles portent 
28 souvent des granulations sur le côté ventral, ainsi que sur le | 


côté dorsal. La carène est nette et se poursuit sans interruption. 
Les sillons suturaux sont très déprimés du côté dorsal, moins 
du côté ventral. Ombilic étroit, couvert en grande partie par 
des ponts calcaires. 
Elle diffère aussi de G.(Rot.) Cushmani Morrow par sa sec- 
üon beaucoup plus conique, l’absence de bourrelets suturaux 
du côté dorsal, l'allure plus globuleuse des loges, la présence 
de granulations sur les loges. 


| Globotruncana (Rotalipora) evoluta Sicar. 
: PIN EN 


ÿ 1948. Rotalipora Cushmani var. evoluta nov. var. SiGar. : 1948, p. 100: 
| pl. E, fig. 3a-e; pl. Il, fig: 2 2-b]. 
À La diagnose donnée par Sigal s'applique bien à l'échantillon 
; que je possède. La tendance au déroulement est très nette, les 
| loges croissant très rapidement, mais cependant d'une manière 
d+ assez régulière. Les ouvertures suturales se situent près de l'om- 
bilic qui est presque entièrement recouvert par les expansions 
lamelleuses. 
Je me range à l'avis de M. Reichel |[1949, p. 605] et pense 


que ARotalipora Cushmani var. evoluta Sica, doit être élevée au 
rang d'espèce. 
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Globotruncana |Rotalipora) apenninica (Rez) 
var. typica (GANDoLr1). 
DRE SD, Je, 34 3e 


1942. Globotruncana apenninica Renz 1936 s. str., p. par. et var. fypica n. 
var. GaxpoLri. 11942, p. 116-123 ; fig. 42, n° 2 et 3 ; pl. IL, fig. 6 a- 
GC pLANA RE A9 

1938. Rotalipora globotruncanoides n. sp. Sicaz. [1948, p. 100-401; pl. I, 
fig. #a-c; pl. IL, fig. 3 a-b, #a-b, 5.) 

1949. Globotruncana (Rotalipora) apenninica (Renz 1936) var. {ypica (Gan- 
por 1942). Mornod |1949, p. 582-584 ; fig. 9, n° 2 a-c|. 

Cette variété est présente en grande abondance dans ce gise- 
ment. 


On retrouve bien les caractères types : forme biconvexe, bourrelets 
suturaux arqués vers l'avant, ouvertures suturales. La face dorsale 
peut être plus ou moins convexe et même devenir presque plane. 
L'ouverture principale à la base de la dernière loge est surmontée 
d'une sorte d'arche qui se poursuit assez loin dans l’ombilic. Les 
ouvertures secondaires se placent dans les sutures, surtout pour les 
dernières loges et sont toujours surmontées d'une lèvre. 


La forme figurée pl. VI, fig. 5 a, 5 b, 5 c, me paraît être inter- 
médiaire entre Globotruncana apenninica var. fypica et Globo- 
{runcana Reicheli. Elle diffère de Globotruncana apenninica var. 
fypica par la forme plate de la face dorsale et l’allure plus 
bombée des loges de la face ombilicale, surtout de la dernière. 
Les bourrelets suturaux sont très épais et fortement arqués. 
Elle n'a pas encore les caractères de Globotruncana Reicheli dont 
elle diffère notablement par l'allure de la face ventrale. Ouver- 
tures secondaires suturales tendant à migrer vers l'ombilie, sur- 
tout les premières. 


Globotruncana (Rotalipora) Reicheli Morxon. 
PI. VIL, fig. 4 2,4 D. 
1942, Globotruncana apenninica Renz 1936 var. G. Gaudolfi /1942, p. 116- 
‘ 123; fig. #1, n° 1 a-b; fig. 42, n° 1; fo. 44, nos 3-4; pl. VI, fig. 6; 
HI XIV, fie, 6 ps pañs} 
199. Globotruncana (Rotalipora) Reicheli n. sp. Mornod [1949, fig. 5; 
IV-2-c; fig. 6; pl. XV, fig. 24, p. 3-8]. 

La diagnose de cette espèce a été donnée par Mornod et Je 
n'ai rien à y ajouter. La forme que je figure diffère un peu de 
celle de Mornod par la forme des loges, un peu moins globuleuses 
du côté ventral et par l'angle des parois avec la face dorsale qui 
n'est pas complètement droit. Par ailleurs, Je retrouve les carac- 
tères de l'espèce : face dorsale plane au début, légèrement con- 
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cave ensuite, loges très globuleuses, allongées dans le sens de 
l’enroulement avec des bourrelets ombilicaux. L'ouverture prin- 
cipale est à la base de la dernière loge, s'étendant assez loin 
dans l’ombilic et dominé par une mince lèvre. Les ouvertures 
secondaires se placent dans le prolongement des sutures, mais 
sont très près de l'intérieur de l'ombilic. 


CONCLUSIONS. 


J'ai, réunies dans le même gisement, plusieurs formes dont 
les auteurs ont donné différentes extensions, Cependant, tenant 
surtout compte de Globotruncana Stephani (commun), Globo- 
truncana apenninica var. fypica (abondant), Globotruncana 
turonica (commun), Globotruncana Cushmani (rare), Globotrun- 
cana ventricosa (très rare), je pense pouvoir attribuer un âge 
Cénomanien supérieur à ce gisement. 

Globotruncana evolula monterait done plus haut que ne l'in- 
dique Sigal. Par contre, Globotruncana ventricosa descendrait 
dans le sommet du Cénomanien, ce qui conduit peut-être à limi- 
ter l'extension de Globotruncana montsalvensis indiquée par 
Mornod [1949, p. 586]. Ceci serait en accord avec Cushman qui 
indique la présence de Globotruncana ventfricosa à partir des 
« Bonham Marls » (Austin inférieur). 

Je dois souligner la remarquable analogie faunistiqne exis- 
tant entre le domaine alpin et le domaine rifain, analogie sur- 
tout basée sur les Globoftruncana. Elle est aussi très forte avec 
des régions plus proches : Espagne [Colom, 1947], Algérie 
[Dubourdieu et Sigal, 1949]. Du reste, une comparaison plus 
poussée et s'étendant à d'autres étages, serait possible et cer- 
tainement fructueuse. 


EXPLICATION DES PLANCHES 


PLancHE V. 


FiG. 1 a-c. — Gaudryina inflalan. sp. X 50. 

FiG. 2 a-b, — Spiropleclammina Gandolfii n. sp. K 50. 
Fic. 3 a-b. — Egyyerella alt. (rochoides (Reuss). X 50. 
F1G. 4: — Gaudryina sp. X 50. 

FiG. 5 a-c. — Gyroidina maurelanica n.sp. X 50. 
FiG. 6 a-b. — Globigerinella aff. voluta (Wuire). X 50. 
FiG, 7a-h. — Pseudovalvulineria ? sp. X 50. 

FiG. 8 a-c. — Gavelinella Cuvillierin. sp. X 50. 


FiG. 9 a-c. — Parrella cretacea n. sp. X 50. 
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Praxcue VI. 


FiG. 1 a-c. — Globotruncana ventricosa [Wuire). X 50. 

FiG. 2 a-c. — Globotruncana Stephani Ganvozrt. X 50. 

FiG. 8 a-c. — Globolruncana (Rolalipora) luronica BRoTzex, %X 50. 

F1G. 4 a-c. — Globotruncana {Rotalipora) turonica var. exrpansa n. var. x 50. 
FiG. 5 a-c. — Globotruncana (Rolalipora) apenninica var. lypica (Ganvozrt). 


*< 90. Forme de passage à Globolruncana (Rotalipora) Reicheli. 


Praxcne VII. 


FiG. 1 a-d. — Globotruncana Sigali Reicer. X 50; fig. 1 a-c, même individu ; 
fig. 1 d, individu différent. 

FiG. 2 a-b. — Globotruncana (Rotalipora) evoluta Sicar. X50. 

FiG. 3 a-e. — Globotruncana (Rolalipora) apenninica var. {ypica (Ganvozrr). 
X 50; fig, 3 a-b, même individu ; fig. 3 c-e, même individu. 

#1G. 4a-b. — Globotruncana (Rotalipora) Reicheli Morxon. X 50. 


Les types sont déposés au Laboraloire du Service géologique de la Société ché- 
rifienne des Pétroles, à Petitjean (Maroc). 
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CONTRIBUTION À LA CONNAISSANCE DU PLIOCÈNE 
DU BAS RHÔNE 


Par André Bonnet Er Christiane Duboul-Razavet!. 


Sommaire. — Les forages à grandes profondeurs de la S.N.P.L.M. 
ont fourni des données précises sur le Pliocène du bas Rhône. Le 
cycle sédimentaire pliocène est caractérisé par une transgression marine 
brutale, noyant le relief et établissant une mer assez profonde dans 
les bassins d’effondrement de l'Oligocène, finalement comblés par une 
sédimentation fine. Le cycle se termine par un comblement total en 
milieu oxydant, puis lagunaire, enfin terrigène grossier. Le niveau 
stable, qui en est l'aboutissement, sera disloqué ou basculé en bloc au 
cours d'une phase tectonique récente. 


Étudié en surface seulement, par de nombreux auteurs, le 
Pliocène de la région du bas Rhône est aujourd'hui bien connu 
grâce aux travaux de G. Denizot. 

Examinée dans la seule coupe complète qui permette d'obser- 
ver le passage du Miocène au Pliocène, celle de Théziers par 
Depéret |1891}, cette formation n'avait, jusqu'ici, été traversée 
par aucun sondage. Les forages à grandes profondeurs, récem- 
ment entrepris par la Société Nationale des Pétroles du Langue- 
doc méditerranéen ?, nous ont apporté des données nouvelles 
sur l’ensemble de ces niveaux (fig. 1). Ces données précisent à 
la fois l'épaisseur exacte des couches {directement influencée par 
le relief anté-pliocène), les différents faciès et leur faune respec- 
tive. 

Très variable, la puissance du Pliocène est fonction du carac- 
tère général de ces dépôts qui apparaissent comme le terme final 
d'une série de remblaiements des fossés d'effondrement dessinés 
dès lOligocène. 

La transgression ayant très légèrement débordé les marges 
de ces fossés, la série ne prend une faible épaisseur qu'en de 
très rares localités (Milhaud 1, Lunel 1, 2, 3). Des diminutions 
analogues apparaissent au centre de ces bassins (Arles, Belle- 
garde, Albaron) où la formation à trouvé un relief pontien très 
marqué qu'elle à fossilisé. Le Pliocène discordant sur son sub- 


1. Note présentée à la séance du 3 mars 1952. ARR : | 
2. Nous remercions icile Service géologique de cette Sociélé qui a eu l'amabi- 


lité de nous autoriser à faire connaître ces résullals. 
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stratum repose directement sur le Jurassique supérieur (Albaron 
1,3,4,5, 7, 8, Saintes-Maries 1), le Crétacé inférieur (Milhaud 
1, Lunel 1, 2, 3, Arles 2), le Miocène bien caractérisé (Albaron 
6, Milhaud 2, 3, 4, Vistrenque, 1, Caissargues 1, Campagne, 1, 
Garons 1, Bellegarde 1, Générac 1), enfin sur le Tertiaire, plus 
ou moins bien daté (Peaudure 1, Villeneuve 1, Vaccarès 1, Alba- 
ron 2, Gallician 4, Montcalm 1, Grau du Roi 1) (fig. 1). 
Malgré ces variations d'épaisseur, la succession des faciès 
reste inchangée. La transgression débute sans cailloutis de base 
par des argiles à faciès relativement profonds, à faune pauvre 
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Fi. 1. — Bassins néogènes du bas Rhône. 

a : Quaternaire lagunaire ou continental (cailloutis calcaire de la garrigue exclus); 
b : Quaternaire marin; ce: Pliocène ; d : Miocène ; e : Secondaire et Nummuli- 
tique (etauréole de caillcutis calcaires provenant de la garrigue), f : zone des 
hauts-fonds dans les bassins néogènes ; —-— Axes des figurés stratigraphiques; 
g : sondages S.N.P.L.M. avec épaisseur du Pliocène marin. 
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; (correspondant à de faibles résistivités dans les diagrammes 


Schlumberger). La formation se poursuit en hauteur de façon 
monotone par ces mêmes argiles grises, caractéristiques d'un 
milieu réducteur, seule leur résistivité tend à augmenter lente- 
ment. Dans les 100 mètres supérieurs la proportion des sables 
s'accroit nettement par bancs lenticulaires avec récurrences 
argileuses et la faune devient plus abondante, En divers points 
(Albaron 6, Bellegarde 1, Campagne 1, Générac 1, Gallician 1, 
Grau du Roi 1, Montcalm 1, Villeneuve i}, existent à ce niveau 
des bancs de calcaire gris, jusqu'alors inconnus, dans cette for- 
mation. Le faciès argilo-sableux réducteur renferme la faune 
suivante provenant en presque totalité de la limite supérieure : 


Nassa semistriala Br. et var. 

Nassa prismalica Br. 

Pleuroloma turriculala Br. 

Pleurotoma dentliculata Basr. 

Clathurella Cordieri Paye. 

Manqilia clathrala pe Serres 

Surcula anomala Brix. 

Surcula reclicostala BEL. 

Drillia suboblusanqula Berr. 

Mitra plicalula Br. 

Mitra subqihhosa sublransversa 

Marginella milliacea L. 

Naltica catena helicina Br. 

Natica (Neverila) Josephinta 
Risso 

Odostomia conoidea Br. 

Turbonilla qgradala Mrs. 

T'urbonilla densecoslala Puis. 

Turitella subanqulala Br. 

Turrilella lricarinala Br. 

Scalaria chlatratula Mrs. 

Scalaria lenuicosta Micu. (= Tur- 
tonae Tur.) 

Hyalo scala aculoformosa Sacco 

Rissoa(Alvanta)pagodulaB.D.D. 

Acleon semistriala D'OR. 

Ostrea sp. 

Pecten sp. 

Chlamys mullistriala Port 

Chlamys varia L. 

Area diluvi Lux. 

Pectunculus glycimiris Lux. 

Nucula nucleus L. 


Leda pella L. 

Yoldia (?) sp. 

Cardita(Bequinia)rufescens elon- 
gala Bruc. 

Cardium exiquum Ge. 

Cardium aculeatum L. 

Cardium pauciscostaltum Sow. 

Cardium edule L. 

Lucina (Divaricella) divaricala L. 

Loripes lacteus L. 

Venus mullilamella Lux. 

Venus casina L. 

Meretrix chionae Lux. 

T'apes sp. 

Dosinia sp. 

Donax semistrialus Porr 

Donax lrunculus L. 

Donax variegatus Guer. — Do- 
ax politus Port 

Lulraria Sp. 

Mactra corallina L. 

Corbulomya medilerranea DA 
CosTA 

Corbula quhha Orivr 

T'ellina sp. 

Lacazella Medilerranea lestudina- 
ria Micu. 

Balanus spongicola L. (?) 

Dentalium sp. 

Dilrupa sp. 

Radioles d'Oursins 

Dents de Lamna et de laja. 
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Cette faune possède les caractéristiques suivantes 
4° Elle est constituée, surtout, de fossiles de faible dimension 


mélés à une petite quantité de fragments de coquilles de taille nor- 


male. Très peu de niveaux renferment ÉRcnSvenrens des débris 
de grands Mollusques. 

2 Elle présente une notable analogie avec les populations du 
Pliocène italien, mais elle est beaucoup moins riche en espèces 
tout en conservant, en de rares endroits, un grand nombre d'in- 
dividus. Sans qu'on puisse l'affiriner, ce fait est, sans doute, lié 
à la superficie réduite prélevée lors des forages dans les couches 
qu'ils traversent. 

3° Bon nombre d'espèces citées sont, à l'heure actuelle, encore 
vivantes en Méditerranéeet même dans l'océan Atlantique, sans 
avoir subi d'évolution morphologique. 

4° Enfin une espèce, qui, sans être fréquente, existe de nos 
jours sur le rivage méditerranéen et était considérée comme 
essentiellement actuelle, a été retrouvée dans les niveaux du 
Plaisancien, exceptionnellement il est vrai, mais en excellent 
état de conservation. C'est : T'urbonilla grada!la Mrs., dont 
plusieurs échantillons ont été recueillis à ce niveau. Dautzen- 
berg a signalé qu'elle devait, sans doute, exister dans le Plio- 
cène italien, mais, à notre connaissance, elle n'y a jamais été 
citée. 

Quant à Rissoa (Alvania) pagodula B. D. D., connue dans le 
Pliocène de Madère, mais actuellement rare en Méditerranée, et 
jusqu'alors absente à l'état fossile dans le bas Rhône, deux 
échantillons de cette espèce ont été recueillis dans le Plaisan- 
cien. 

5° Signalons encore, que Nassa semistriata BR., assez poly- 
ont possède, à côté du type, des formes jeunes qui pré- 
sentent une spire plus courte et des costullations longitudinales 
plus ou moins apparentes. 

La fin de la série marine est caractérisée par une teinte jaune 
envahissant les sables et les argiles qui continuent à alterner 
par niveaux lenticulaires. Ce changement de coloration des sédi- 
ments traduit une modification du milieu qui, de réducteur, devient 
oxvdant. 

Le phénomène répond à la fin du remblaiement de la mer plio- 
cène qui se comble lentement, sous l'effet de sa propre sédimen- 
tation, sans qu'intervienne, semble-t-il, un soulèvement tecto- 
nique du fond n1 un sensible déplacement de la ligne des rivages. 
Cependant, au sein de cet ensemble de couleur jaune, dont on a 
voulu faire quelquefois un étage astien, il existe quelques len- 
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ülles grisâtres argileuses, peu épaisses et localisées à Villeneuve 
1 (86 à 95 m), Montcalm 1 (123 à 128 m), Gallician 1 (92 à 58 m). 
Une de ces lentilles, observée en surface (carrière la plus éloi- 
gnée de Générac, au bord de la route qui va de ce village à 
Saint-Gilles), a fait croire à une récurrence des faciès astien et 
plaisancien ; en fait, la coupe de Gallician, où ce niveau grisätre 
est subordonné à une couche de tourbe {42 à 52 m), permet de 
se rendre compte de l'origine lagunaire de certaines de ces len- 
ülles contrairement à l'énorme masse grise plaisancienne, essen- 
tiellement marine. 


Bitlium reticulatum DA Cosra Cardium edule L. 
Potamides Basteroli ve Serres Arca diluvii L. 
Hydrobia Escoffierae Font. el Venus ovata Pex. 

var. {rianqulata Sacco Jagonia reliculala Port 
Nassa semistriata Br. Corbula qihba Or. 
Nassa Dujardini Desu. Scrohicularia plana Da Cosra. 
Nassa Dujardin costulata nov. 

var. 


Ce sont les espèces classiques de l’Astien saumâtre, accompa- 
gnées, par endroits, de quelques coquilles à tendance franche- 
ment marine, d'une abondance relative comme : Nassa semi- 
striata Br. 

Toutefois, Nassa Dujardini Des. type, se trouve associée 
(Villeneuve 1) à des représentants costulés de la même forme 
(accompagnés de plusieurs individus 
offrant des termes de passage) 
Nassa Dujardini costulata nov. var., 
avant les mêmes proportions que 
Nassa Dujardini type, elle possède, 
sur le dernier tour, de larges cordons * 
longitudinaux plus ou moins saillants, LS 
espacés et sinueux. Elle se distingue  Nassa Dujardini costulata. 
de Vassa coarctata Ricw. par l’apla- 
tissement dorso-ventral bien marqué de son dernier tour. Elle 
serait très voisine de N. Schonni H. et A. (= N, Dujardini Hôr) 
du Tortonien de Voslau, par sa forme générale et la disposition 
de ses costules longitudinales obsolètes plus ou moins sinueuses, 
elle lui est identique mais s'en différencie par sa taille moins 
forte, l'échancrure de son ouverture postérieure plus large, moins 
longue et par sa spire nettement déviée (fig. 2). 

Les divers sondages dont nous venons de donner les résultats 
ont confirmé la grande uniformité de faciès présentée par le 
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Pliocène aussi bien dans le sens vertical] que latéral, faciès astien 
excepté. En elfet, replacé dans son cadre réel, l'Astien n’est plus 
qu'un simple faciès de régression marine et non un étage. Dans 
le cycle pliocène, pas de poudingue de base ni de faciès côtiers 
zoogènes se terminant en biseau vers le large comme cela est si 
fréquent dans le cycle précédent. Quelle signification bathymé- 
trique faut-il attribuer à cette masse argileuse qui brusquement 
remblaie tout le relief antérieur? Le critère, qui se base unique- 
ment sur ia finesse du sédiment et a fait conclure à un faciès 
profond n'est pas suffisant, pas plus que l'existence d’un milieu 
réducteur, riche en pyrite et la pauvreté en espèces de la faune 
dévéloppée seulement à la partie supérieure de la série. Il ne 
semble pas non plus qu'il faille envisager un phénomène de sub- 
sidente contemporaine du dépôt, car dans cette hypothèse, des 
faciès zoogènes ou littoraux détritiques, affectés de pendages 
marqués, s'observeraient le long des failles ou flexures limitant 
les bassins. De tels pendages n'ont pu être observés nulle part 
dans le Pliocène. A ce point de vue, le contraste est complet 
entre Pliocène et Miocène, car, au cours de cette dernière 
période, la subsidence des dépôts n'est pas contestable. 

Cette étude permet de conclure que le cycle sédimentaire plio- 
cène est caractérisé par une transgression marine brutale, noyant 
un relief accentué, établissant une mer assez profonde et stable 
dans des bassins d'’elfondrement préparés dès l'Oligocène, 
(rajeunis par subsidence jusqu'au Pontien), pour être finalement 
comblés par une sédimentation fine, en milieu réducteur, à l'écart 
d'apports terrigènes grossiers. Le eyele se termine par un com- 
blement total en milieu oxydant, puis lagunaire, enfin terrigène 
grossier ; comblement qui aboutit à la formation d’une surface 
plane, proche de l'horizontale, figurant le niveau marin stable 
qui a marqué le maximum de la transgression. Cette surface ne 
va pas tarder à être disloquée ou basculée en bloc au cours d’une 
phase tectonique récente et peut-être même actuelle que nous 
nous proposons d'étudier prochainement. 
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FLORE À GIGANTOPTERIS 
ET FLORE PERMO-CARBONIFÈRE EUROPÉENNE 


Par Jeanne Doubinger!. 


La révision de la flore des bassins limniques français nous a 
conduit à rechercher les affinités de quelques espèces nouvelles 
dans la végétation des bassins d'Extrême-Orient. On sait que 
ces gisements ont fourni les éléments essentiels de la flore dite 
« cathaysienne » ou flore à « Gigantopteris » (de l'espèce Gigan- 
topteris nicotinaefolia Scnuxk, cantonnée exclusivement en Asie 
orientale : Chine, Corée, archipel de la Sonde...). D'après les 
travaux de Halle, de Jongmans et Gothan, de Stockmans et 
Mathieu, de Kawasaki?..., cette flore est formée par deux grands 
groupes de Végétaux : 

1) Des espèces fréquentes dans les bassins d'Europe et 
d'Amérique du Nord : (flore euramériaine) telles : Pecopteris 
cyathea, Callipteridium pteridium, Callipleris conferta, Odon- 
topteris subcrenulata, Sphenophyllum  oblongifoliam, Sph. 
Thoni.. 

2) Des Végétaux qui n'ont été signalés que dans les bassins 
d'Extrême-Orient et qui impriment à la flore cathaysienne son 
caractère particulier, ce sont : Gigantopleris nicotinaefolia, Pro- 
toblechnum Wongi, Lepidodendron oculus Felis, Lobatannula- 
ria sinensis etc... | 

L'étude détaillée des flores permo-carbonifères du Massif Cen- 
tral français laissait entrevoir la découverte de parentés nou- 
velles entre la flore à Gigantopteris et la flore euramériaine. Il 
importait donc d'en examiner les principaux exemplaires afin de 
pouvoir les comparer à ceux de la flore française. Ce travail à 
été effectué d’abord à Heerlen (Geologisch Bureau voor het 
Nederlandsche Mijngebied) pour les collections du Shansi (déter- 
minations Halle) et des Indes Néerlandaises (déterminations 


1. Note présentée par M. D. Laurentiaux à la séance du 19 mai 1952. 

2, Harce (T. G.). Palacuzoic plants from Central Shansi. Pal. sinica, Ser. A- 
I[-I, 1927. — Joxcmaxs el Gorman. Permo-Karbonische Flora auf Sumatra 
Nederl. Indien. Act. Ac. Sc. nov. Lync., 1935. — Die Palaeobotanische Ergeb- 
nisse der Djambi Expedition 1925, Batavia, 1935. — Srockmans et Marnreu. La 
flore paléozoique du bassin houiller de Kaiping (Chine). Mém. Mus. roy. Hist. 
nal. Belgique, 1939. — Kawasaki (S.). Flora of the Heian System. Bull. Geol. 


Survey Chosen, vol, 31-34, Séoul, 1927. 
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Jongmans et Gothan); à Bruxelles ensuite, à l’Institut royal 
d'Histoire naturelle, où j'ai pu étudier d’autres pièces du Shansi 
(détermination Halle) et surtout l’importante collection du Bas- 
sin de Kaiping décrite par Stockmans et Mathieu. 

Les remarques que suggèrent ces observations intéressent trois 
domaines différents : la composition de la flore à Gigantopteris. 
l'interprétation stratigraphique et la répartition géographique. 


2 


I. Composition de la flore à Gigantopteris. — Il semble 
qu'on peut distinguer désormais quatre groupes de Végétaux 
constituant la flore à Gigantopteris (au lieu de deux) : 

1) Des espèces européennes bien définies : P. cyathea, 
P. polymorpha, O. subcrenulata... Elles sont identiques aux 
formes décrites dans nos régions et ne nécessitent aucun com- 
mentaire particulier. 

2) Des espèces cathavsiennes typiques’ constituant l'origina- 
lité de la flore et qui sont inconnues en Europe : G. nicotinae- 
folia, Protoblechnum Wongi, Nilsonnia densinervis, Lobatan- 
nularia sinensis… 

3) Quelques formes qui semblaient propres à la flore à Gigan- 
topteris et qui ont été découvertes au cours des dernières années 
dans des gisements euramériains, il s’agit en particulier des 
genres Tingia et Emplectopteris! auxquels on pourra ajouter 
vraisemblablement Chiropteris et Psygmophyllum. 

4) D'autres plantes considérées comme spécifiquement cathay- 
siennes et qui présentent de grandes affinités avec des espèces 
européennes, tout en ne leur étant pas absolument identiques. 
Ainsi P. arcuata est proche parent de P. unita; P. leptophylla 
diffère très peu de P. anfhriscifolia; Taeniopteris Tingi et 
T. coriacea, P. Wongi et P. polymorpha, Annularia papilio- 
formis et À. sfellata... présentent des ressemblances indéniables. 
On pourrait considérer ces espèces comme étant des variétés 
régionales plutôt que des espèces distinctes. En Europe, 
A. Renier ei Jongmans avaient déjà attiré l'attention sur le fait 
qu'une même espèce pouvait subir de légères variations d’un 
bassin à un autre, En France, ce fait a été observé dans des 
gisements peu éloignés les uns des autres. A la suite de P. Ber- 
trand, on peut attribuer ces transformations à des différences 
de sols, de climat, d'exposition ou d'altitude ?. 


1. J. Dovurixérr. Descriplion d'une nouvelle espèce d'Empleclopteris E. 
Ruthenensis. B.S. G.F. (6), 1, 1951, p. 233-242, pl. VIII. 

2. P. Benrrnax». Valeur des flores pour la caractérisation des différentes 
assises et pour les synchronisations des Bassins à Bassin. C. R.1*« Congr. Strat. 
Varb., Heerlen, 1927, p. 103-116. 
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| Il. Interprétation stratigraphique. — Du point de vue de 
l'utilisation stratigraphique, la flore permo-carbonifère pose les 
mêmes problèmes en Extrême-Orient qu'en Europe. L'exemple 
du bassin de Kaiping est particulièrement évident : la flore de 
l'assise de Chao-Ko-Chwang (couches n° 3 à n° 12) est autuno- 
stéphanienne. Les couches inférieures sont plus spécifiquement 
Stéphaniennes, alors que les plus élevées renferment Callipteris 
conferla et seraient par conséquent autuniennes. Les flores s'in- 
terpénétrant à la jonction des deux étages, on nesait où tracer 
la imite (s'il y en a une). Or, les observations faites récemment 
en France, ont montré que l'absence de Callipteris conferta était 
insuffisante pour attribuer une formation au Stéphanien supérieur 
plutôt qu'à l'Autunien inférieur (Autun, Saint-Étienne). Au 
lieu de diviser l'assise de Chao-Ko-Chwang par une ligne de 
démareation assez conventionnelle, il semble plus logique d'at- 
tribuer l'ensemble de la formation à l'Autunien dont la limite 
inférieure coïnciderait alors avec le niveau marin bien caractérisé 
du toit de la 13° couche. Des remarques analogues pourraient 
être faites au sujet du Shansi central et peut-être aussi de 
Sumatra. 


III. Répartition géographique. — L'ensemble de ces obser- 
vations s'inscrit à la suite d'une série de travaux récents mon- 
trant que l'individualité des provinces paléogéographiques per- 
mo-carbonifères est moins absolue qu'on ne le pensait primiti- 
vement. Il est intéressant de noter que la flore européenne avait 
une répartition mondiale au Westphalien et durant une grande 
partie du Stéphanien. Dans la province de Cathaysia, par 
exemple, le nombre des formes euramériaines est considérable 
au Westphalien (Kaïping) et ne diminue que vers le sommet du 
Stéphanien, pour devenir presque nul dans les formations per- 
miennes proprement dites (Shansi, Corée, Kansu...) Des obser- 
vations analogues ont été faites dans d’autres provinces paléo- 
géographiques : Gondwana et Angaride, Des mélanges de flores 
euramériaines avec des espèces gondwaniennes, cathaysiennes, 
ou angaridiennes sont signalés dans diverses régions et toujours 
dans des dépôts appartenant à l’Autunien ou au Stéphanien très 
supérieur (cf. travaux de Teixeira au Karoo, de Walton en Rho- 
désie, de Lindbergh au Brésil, de Jongmans et Gothan aux 
Indes Néerlandaises, de Bexell au Kansu...). Le mélange de 


1. P. Pruvosr. Art des mines et Géologie, Liége, 1947. — JonGuans et Pru- 
vosr. Les subdivisions du Carbonifére continental. B. S. G. EF. (5), XX, 1950. 
p. 335-334. 
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flores serait donc, en quelque sorte, caractéristique de l’Autu- 
nien ou étage de transition entre le Carbonifère (à flore eura- 
mériaine) et le Permien (à flore gondwanienne avec éléments 
cathaysiens ou angaridiens suivant les régions). 

En France, les formes «exotiques» apparaissent au Stépha- 
nien supérieur et surtout à l’Autunien (Æmplectopteris du Sté- 
phanien supérieur de Decazeville, Chiropteris et Psygmophyllum 
de l'Autunien de Lodève, P. leptophylla de la plupart des dépôts 
autuniens.…..). 

Quant à la flore permienne, elle est encore très mal connue. 
Les formations rouges ne renferment, le plus souvent, que de 
rares empreintes, peu nettes, le plus souvent indéterminables. 
Cependant la découverte, par M. Dalloni!, d'une florule de l’An- 
garide dans un affleurement de Permien rouge des Pyrénées, 
permet de supposer qu'en Europe de même qu'en Asie, la flore 
permienne était très différente de la flore carbonifère, en se rap- 
prochant davantage soit de la flore à Gigantopteris, soit de la 


flore à Glossopteris. Ces dernières auraient donc eu au Permien 


une répartition à peu près identique à celle de la flore euramé- 
riaine à l’époque carbonifère, Quelques empreintes isolées recueil- 
lies dans l’assise de Wadern (Sarre) et dans le Permien rouge 
de Lodève semblent confirmer cette hypothèse. Mais les docu- 


ments sont encore trop sporadiques pour servir de base à une 
certitude. 


1. Darronr. Sur des dépôts permiens des Pypénées à flore de l'Angaride. CR. 
Ac. Sc., t. 206, 1938, p. 115. s 


RÉCENTES VARIATIONS DU NIVEAU DES MERS 
ET DES TERRES 


Par André Caïilleux !. 


Sommaire. — Les esures du Evo moyen des mers de 1885 à 
1951, décèlent un relèvement eustatique à la vitesse de 1.300 mm par 
millénaire, probablement dû pour une part à la forte fusion récente 
des glaciers. Il s'y superpose des déformations régionales, Rajuste- 
ments isostatiques à la déglaciation mis à part, les affaisséments (de 0 
à 4.100 mm) prédominent dans les aires à forte sédimentation, et les 
surrections (de 0 à 3.770 mm) sur les côtes rocheuses non envasées. 
Vilesses du même ordre que celles des transgressions, épirogénèses el 
orogénèses passées. 

Transgressions et régressions ont, de longue date, intéressé 
les géologues. Et ici-même, en 1938, Jacques Bourcart leur con- 
sacrait un très important exposé. Suivant la voie qu'il a tracée, 
je voudrais montrer ce qu'apportent, à leur connaissance, les 
mesures du niveau moyen de la mer, poursuivies depuis 1885 
par les Services océanographiques et les Services du nivelle- 
ment, à l’aide de médimarémètres ou de marégraphes. 

Gutenberg, en 1941, a rassemblé les observations antérieures 
à 1938, en vue d'évaluer le relèvement isostatique récent des 
aires déglaciées. Depuis, de nouvelles données s'étendant Jus- 
qu'à l'an 1950, ont été publiées par Cahierre {1952}, chef de la 
Section du nivellement de précision de l'Institut géographique 
pational, pour la France et l'Afrique du Nord, Poili [1946 à 
1950], de l'Istituto talassografico de Trieste, pour l'Itahe, 
Umbgrove [1951] et Zwart [1951] pour les Pays-Bas. Je vou- 
drais ici rassembler tous les résultats relatifs aux régions non 
glaciées au Quaternaire (tableau 1), et montrer les enseigne- 
ments qu'on en peut tirer sur les mouvements eustatiques et les 
déformations locales. 

Les données des divers auteurs sont exprimées, suivant les 
cas, en mm, em ou m, par an, dizaine d’ans ou siècle. Pour uni- 
formiser et pour faciliter le passage à l'échelle des temps géolo- 

giques, j'ai tout exprimé, dans les tableaux 1 et 2, en mm par 
millénaire, autrement dit en microns par an. 


1. Note présentée à la séance du 31 mars 1952. 
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On peut, avec Polli, évaluer la précision des mesures, en 
moyenne, à À mm; la durée étant de 10 à 50 ans, la précision, 
à l'échelle du millénaire, est comprise entre 20 et 100 mm. 

En chaque station, d'une année à l’autre, s'observent d'im- 
portantes variations, ayant atteint par exemple, au médimaré- 
mètre de la Goulette, entre 1889 et 1942, une valeur médiane 
de 18 mm et un maximum de + 77 mm de 1890 à 1891. Au 
marégraphe de Marseille, le niveau moyen annuel s'est même 
élevé de 150 mm de 1950 à 1951 (L. Cahierre, in lifteris). 
L'analyse harmonique des variations est possible; elle met en 
évidence, avec plus ou moins de netteté, des cycles de période 
5,6 — 8 et 11 ans (Polli) et 18,7 ans (Prévôt, Cahierre). Ces 
variations périodiques déduites, il subsiste, pour presque toutes 
les stations, une variation séculaire, dont nous allons préciser 
l'ampleur et la signification. 


I. Élévation récente d'ensemble du niveau marin. — A. 
Ampleur.— De 1885 à 1950, et pour chaque période décennale, 
les diverses stations présentent, en moyenne, une élévation de 
1.300 mm par millénaire, En 1941, pour les 70 principales sta- 
tions du Globe, Gutenberg trouvait déjà 1.200 mm, et notait une 
tendance à vitesse accrue dans les dernières décades., Et de fait 
Polli [1946, 1947] admettait, pour l'Italie, 1.500 mm, et pour 
la Méditerranée occidentale, 1.700. Pour la France et l'Afrique 
du Nord, on déduit des données de Cahierre [1952] une moyenne 
de 1.500 mm, dans ce calcul, j'ai adopté pour la Goulette non 
pas la donnée de Cahierre [1952], parce qu'elle avait été affectée 
d'une correction, ici sans objet, mais la donnée brute que l’au- 
teur a bien voulu me communiquer (in litteris). La concordance 
des résultats des divers auteurs est d'autant plus remarquable 
que, du fait de la guerre, leurs travaux ont été conduits indé- 
pendamment. Au total, on peut admettre que de 1885 à 1950 
le niveau marin mondial s'est élevé, sur les côtes, à la vitesse 
moyenne de 1.300 mm par millénaire, et peut-être un peu plus. 


B. Effet inverse probable des réactions isostatiques à la dégla- 
cialion poslwürmienne. — On sait par les nombreux travaux 
des Scandinaves et Américains, que les régions qui furent au 
Quaternaire fortement englacées, ont subi, la surcharge glaciaire 
une fois disparue, un relèvement isostatique qui, par un effet de 
retard, se poursuit encore de nos jours; il est possible que ceci 
implique la venue de matière profonde ; d'où, en contre partie 
un départ de matière profonde ailleurs, en principe là où est 
retourné l'excès d’eau libéré par la fusion des inlandsis quater- 
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naires ; il se peut donc que, de ce fait, le fond des océans con- 
tinue à s'affaisser encore très lentement. C'est un abaissement 
du niveau marin qui devrait en résulter. L'’élévation récente, 
observée en fait, en apparaît d'autant plus remarquable. 


C. Causes possibles de l'élévation du niveau marin. — Tous 
les auteurs, sans exception, invoquent comme cause probable 
la très forte fusion des glaciers, particulièrement sensible depuis 
1885, et qui à fait l'objet d'une remarquable synthèse de 
H. W. Ahlmann [1948], Les récents travaux des hydrotechni- 
ciens, dans les Alpes et les Pyrénées, et ceux des Expéditions 
polaires françaises {missions Paul-Emile Victor) au Groenland, 
plaident dans le même sens. l'outefois, comme l’Antarctique 
forme les 9/10° des glaces du Globe et que son comportement 
récent nest pas encore bien connu, la question n'est pas défini- 
tivement résolue. 

Une autre cause ne saurait être écartée a priori : les terres 
littorales, soumises à érosion sont allégées ; du fait que l’équi- 
libre isostatique est néanmoins réalisé, en première approxima- 
tion, on déduit qu’elles tendent à se soulever, Inversement le 
fond des mers littorales, surchargé par les sédiments, tend à 
s'affaisser, Suivant la configuration régionale, la station suit le 
sort des terres ou celui des mers, et l'appareil y enregistre, sui- 
vant le cas, soit un abaissement, soit une élévation relative du 
niveau marin. 

Toute autre tendance épirogénique ou orogénique continue de 
même répartition géographique pourrait produire des effets 
analogues. 

D. Applications. — Il va de soi que le nivellement est désor- 
mais rapporté, non plus au niveau moyen changeant des mers, 
mais à un repère lié à la terre. C’est du moins la solution 
adoptée par le Service du nivellement général de la France 


[Cahierre, 1952]. 


II. Mouvements du sol. — A. Ampleur. — Entre les diverses 
stations s’observent des différences bien supérieures aux erreurs 
de mesure (20 à 100 mm), puisqu'on passe par eRemple de 
+ 5.400 (Sfax) et + 4.100 (La Palice) à — 500 (Cherbourg). 
Pour éliminer l'influence de l'élévation d'ensemble moyenne, 
Polli avait retranché 1.500, valeur probablement un peu trop 
forte; pour les stations de Gutenberg J'ai retranché 1.200, 
moyenne indiquée par cet auteur; el pour les autres stations, 
1.300. On obtient ainsi les mouvements verticaux apparents 
des côtes, alfaissements (—) et surélévation (+) (tableau 1). 
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Tagceau 1. — Variation du niveau marin de 1885 à 1950. 
En mm par millénaire. 


Élévation \ 
niveau marin verticaux des terres 


Région Années 
Afrique du Nord : 
OA PS SC Er 1890 1950 
ANDET RC RE 1906 1935 
BONE SENRREErE ROUTE 1889 1950 
EaGoulette re 1889 1942 
DOUBS, Libre US 1910 1936 
DIE RTS De EU 1910 1936 
Divers : 
HOrlarACOreS Tree 1906 1937 : 
Cristobal, Panama, Atl. 41909 1939 
Balboa, Panama, Pac. 1909 1934 
Honolulu, Hawaï..... 1905 1939 
Sydney, Australie .... 1897 1927 
Aden ATADIE Re Te 1880 1920 
Espagne 
CA ACER EEE ns 1880 1923 
ANICAN TERRE PTE EE 187% 1934 
Élats-Unis, CÔTE ATLANTIQUE : 
ANantietci eee PAPE nero 1 (080 
Baltimore ....... ÉLEES 1903 1939 
Ne VOLE MEME ES 1843 1902 
TE ER Sn 1893 1939 
Galveston Gulf 1909 1939 
Key Nes ti mme 4943" 1939 
Côte atlantique. ...... 1930 1948 
États-Unis, cÔre PACIFIQUE : 
DARIDIÉ SG En 1906 1939 
LosAp£éles ur 1924 1939 
SADMEINTANCISC OM AE IE 1898 1939 
SCALTIC NT E REA CARRE 1899 1939: - 
France Atlantique : 
ChHeELDOUTE APE SE 1885 1950 
BREST 1807 1936 
Les Sables d'Olonne,, 1885 1950 
LatPaliCes RER 1885 1950 
BE Vo UV ARR Diet EN LEP Pie 1885 1950 
Saint-Jean-de-Luz .... 1885 4950 
France médilerranéenne : 
Port-Vendres......... 1888 1950 
DOTE Lee ee 1888 1950 
France médilerranéenne : 
Port-de-Bouc......... 1885 1950 
Mavheues AA see 1896 1950 
Marsetller PAR er 1896 41950 
La CO En 1896 1950 
Nice: Rem ER 1888 1909 
Villefranche 2e 1913 1951 
AJACCIO PETER TES 1916 1935 
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De 
s Région AE Élévation 4 Mouvements A È 
-7 du niveau marin verticaux des terres l'OS TREAR 
. ee Grande-Bretagne : 2" D 3 dh 
0 Aberdeen... PARC ER RT 1.300 G 8 
D Danbar. (0) 1948 4937 = 600 1.800 G pa 
De Liverpool. = 0 1857 1937 0 1.200 G ER 
DS» Groenland : 
PRékog ae ne 1848 1948  +410000 8.700 \ SAR 
Indes et Birmanie : ie # 
= - Borhay ee RACE 1878 1936 26500 500 G no 
= Moy DE. 1888 1920 + 200 1.000 G x 
Énraehi nn 0 1868 1920 + 700 500 G VAE 
an een 1880 1920 + 1.400 100 G ‘ts 
PRÉC Ne. la. 2 1880 1920 0 TEE 
ES ù 1.200 G Fe 
Moulmein............ 1880 1920 0 a 
—éra 1.200 G DE 
t-Blair(îles Andaman) 1880 1920 + 41.600 400 G Re 
Italie : s : 4 NS 
A Re SE 1897 1934 1,700 400 PA 1 0 
Porto-Maurizio. ..... 1897 1921 + 4.400 400 PA ar K 
Genova ie DE 1884 1936 + 1.700 400 PA ee 
PAVOLDO NE re QE 1896 1910 0 1.300 PA “AA 
mn 4 ‘ 4 LE 
Civita-Vecchia ....... 1896 1921 + 4.000 300 PA «008 
Napoli-Arsenale 1899 1921 + 2,500 1.200 PA [NÉE 
Napoli-Mandr ........ 1897 1924 + 2.300 1.000 PA ES 
DÉcesiee, me Le 1897 41922 + 600 700 PA | es £ 
Palerme. 1897 1921 + 4.100 200 PA es 
Catania... IS ER E 1696842917 + 100 AR2O0OMPIA 1 QUES 
Porto-Corsini ,.:..... 1897 1924 4:09 1200 900 PA ES: 
Venezia-Lido........… 19147 1934 + 3.500 2.200 PEX ALT 
Venezia-S, Stef....... 4896 1919 + 3.200 1.900 PA 0e 
Venezia-Arsenale ..... 1889 1943 + 2.000 700 PA Me. 
CN SRE 1884 1936  —+ 1.800 500 PA 2° 
HU ER ST PER RATER AE 18951916 + 100 1.200 PA PET. 
MOvenne ss. 2e Mn, MD 00 P pre 
f LA 
Japon et Formose : Or 
RERO sue Lee drame os 1904 1924 1100 100 G 16 
JSTOR TER RE 1904 1933 + 2,500 1.300 G “e 
Haska bons ee 1900 1924 + 1.300 100 G RER 
LEFT ET PNR ARE 1900 1924 + 800 400 G ‘1 
MARIA Less 1900 1924 + 2,600 1,400 G NE 
RNA RIRE 1906 1933 + 2.000 800 G 1% 
ISÉAPOI SSSR LT VO 1900 1924 + 3.700 2.500 G QE 
NE CNET 1900 1924 + 1.100 100 G ATTa 
HoSosima,..L ITR 1905 1933 — 2.500 3.700 G | RS 
Moyenne générale, tous pays © + 1.300 ER 
Abréviations : À : Carczëux. — C : CanieRrE 1952. — G : GUTENBERG 1941. » 1 
— M : Manmer 1948. — P : Porrr 1946 et 1947. Lg 
rs 
ÿ. <$8 


B. Faible influence des variations locales du climat ou de la 
salinité. — On sait que pression, vent et salinité engendrent, 
d'un lieu à un autre, des différences de niveau atteignant 100 
et même 400 mm. Néanmoins, on s’expliquerait mal que celles- 
ci présentassent une varialion séculaire d’ampleur différente, 
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en des stations séparées seulement par quelques kilomètres 
comme Venise-Lido (élévation du niveau marin à la vitesse de 
+ 3.500mm par millénaire) et Venise-Arsenal Ce 2.000) ; Port- 
de-Bouc (+ 1.900) et Martigues (— 300). Ainsi, sans nier la 


1,00 
5000 300 
AA 


F1G. 1. — Mouvements verticaux des terres, en mm par millénaire, entre 18$5 et 
1950, d'après les mesures marégraphiques, déduction faite de l'élévation eustatique 
de la mer. Nombres soulignés : surélévation. — Autres nombres : abaiïissements. 


possibilité de variations séculaires locales du climat ou de la 
salinité, est-on conduit à l'hypothèse de déformations des terres. 
C. Déformations terrestres régionales récentes. —  Considé- 


rons par exemple les stations de l'Europe occidentale, pour les- 
quelles les conditions géologiques récentes et actuelles nous 
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sont assez bien connues. Toutes les régions à sédimentation lit- 
torale importante ont tendance à s’affaisser fortement : — 700 à 
— 2.100 aux Pays-Bas, — 2,800 sur la côte envasée de la 
Rochelle et La Pallice, — 700, — 900, — 1.900 et — 2.200 près 
du delta du Pà (Venise et Porto-Corsini). Ainsi les mesures 
marégraphiques confirment-elles la notion géologique bien 
connue de subsidence favorisée par la réaction isostatique à 
l'aceumulation de sédiments. 

En revanche, les côtes rocheuses, non envasées, ont en majo- 
rité tendance à surélévation, comme le laisse prévoir la compen- 
sation isostalique à l'érosion : Cherbourg, + 1.800 ; Brest, + 500: 
Biarritz, + 900: Saint-Jean-de-Luz, + 1.100: Sète, + 1.700 ; 
Martigues, + 1.600; Ajaccio, + 500 ; Messine, + 700; Palerme, 
+ 200 ; Catane, + 1.100 ; Pola, + 1.200, Bône, + 400. Mais il 


y a quelques exceptions. 


“ 


D. Conclusions et applications. — Au total, les mesures maré- 
graphiques actuelles confirment que, par isostasie, les terres 
littorales se soulèvent et les mers près des littoraux s’affaissent. 
Il est commode d'expliquer ainsi, au moins pour une part, l'exis- 
tence entre les deux domaines, de l'accident ou flexure conti- 
nentale, sur laquelle insiste à si juste raison Jacques Bourcart 
1938]. Mais des efforts autonomes épirogéniques ou autres ne 
sont pas exclus pour autant, bien au contraire. 

Mises en évidence d'abord sur les régions littorales, comme il 
était naturel, il est possible que certaines déformations s'étendent 
à l’intérieur des terres. Les mesures de nivellement sont assez pré- 
cises, et certaines assez anciennes, pour permettre de les déceler. 

Dès 1938, envisageant des oscillations à période de quelques 
mois, Jean Vignal concluait que, si le géodésien constate une 
divergence entre deux nivellements, à quelques années d'in- 
tervalle, il n'a pas le droit de l'imputer implicitement aux seules 
erreurs de mesure, Sa conclusion doit être étendue aujourd'hui 
aux déformations terrestres séculaires. Les géologues souhaitent 
que la révision des anciens nivellements soit entreprise dans 
cet esprit, et ils sont prêts à y collaborer. 


III. Comparaisons des vitesses récentes et anciennes. — oil 
brèves soient les périodes étudiées, et si grandes les causes 
d'erreur, ainsi que Gutenberg, Polli et Cahierre l'ont noté à 
juste raison, il n'en est pas moins intéressant de comparer les 
vitesses actuelles à celles que les données géologiques per- 
mettent de supputer pour le passé. Des tableaux de Gutenberg 
et de Polli, dont un extrait figure dans notre tableau 2, on déduit 
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que l'élévation eustatique a eu tendance à s’accélérer au cours 
des plus récentes périodes décennales; la même conclusion 
résulte de la comparaison pour une même station ou région des 
données de Gutenberg [1885-1936] à celles de Marmer [1948 et 
Cahierre [1952|, étendues à une période plus récente; de sorte 
que la moyenne adoptée ici, de 1.300 mm par millénaire, risque 
d'être plutôt en dessous de la vérité pour les dernières années. 
Or, à ce rythme, il aurait fallu à la mer cénomanienne, pour 
s'élever de 400 m, 325.000 ans ; durée fort courte par rapport 
à celle du Cénomanien, qui fut peut-être de l’ordre de 5 millions 
d'ans. Si en fait il était prouvé que la transgression cénoma- 
nienne s'est étendue sur un laps de temps plus grand, 1l faudrait 
en conclure qu'actuellement nous sommes témoins d'une trans- 
gression particulièrement rapide. 

Les vitesses de subsidence actuellement observables allant de 
— 100 à — 4.100, sont du même ordre de grandeur, en moyenre 
même un peu plus fortes ; beaucoup plus fortes, en tout cas, que 
les vitesses moyennes anciennes, depuis le Permien {— 40 aux 
Pays-Bas); peut-être l'accélération récente (de l'an — 5500 à 
nos jours) résulte-t-elle de Ia forte surcharge des sédimentations 
tardiglaciaire, puis anthropogène, consécutive à l'érosion des 
sols depuis les défrichements néolithiques. 

On sait que les réactions isostatiques à la déglaciation ont 
atteint des vitesses encore beaucoup plus fortes, jusqu'à 150.000 
{Gignoux, 1942]. 

En regard, la surrection actuelle de Java fait modeste figure, 
avec 10.000 [Lejay, 1946]. Et celle des Alpes, si on l’évalue à 
10 km en 10 millions d'ans (durée approximative du Pliocène) 
s'avère du même ordre, 10.000 mm par millénaire. Par comparai- 
son, la surélévation probable de la région parisienne, du Burdiga- 
lien à l'actuel, fait piètre figure avec 3 mm. Au total, on voit 
que les vitesses de déformation actuelle, allant de 0 à + 1.800 ou 
— 4.100, sont comprises, en gros, dans les mêmes limites qu'aux 
époques passées. 


Conclusions. — Les études sur le niveau marin deviendront 
de plus en plus précises d'année en année, au fur et à mesure 
que s'accroitra l'intervalle des observations géodésiques. Éclai- 
rant, à la lueur du présent, les incertitudes du passé, elles con- 
duisent dès maintenant à certains résultats : l'époque actuelle, 
de 1885 à 1950, n'est pas une époque de stabilité, ni de calme ; 
nous vivons, au contraire, une ère de mouvements du sol et de 
transgression, dont les vitesses moyennes sont du même ordre 
de grandeur qu'au cours du passé géologique. 
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D = —) et surélévation {+) des terres par rapport à l'océan, 
en mm par millénaire, 


Région Période 
Relèvement eustatique du niveau marin : 


+ 19306 
+ 1950 
“Pays-Bas. - + + 1942 
TES RO + 1950 
Italie : L + 1930 
RRSER RP 
—+ 1920 
+ 1930 
Subsidence : 

+ 4942 
+ 1950 
+ 1950 

RE mien à Actuel 
France, La Pallice. + 1885 + 1950 
Tunisie, Sfax + 1936 
Italie, Venise + 1934 


| Pays-Bas SE Me fa 


Surélévation isoslatique des terres après déglaciation ! : 


Golfe de Bothnie.. + 1822 + 1908 11.300 -Gi 


ME { + 1822 + 4908 5.300 
Helsmi vers — 10.000 150.000 


Affaissement (cause inconnue)! : 
Groenland, Disko . + 1848 + 1948 8.700 À 


Surélévalion : : 
Bassin Parisien.... Burdigalien à Actuel FRET 


. Mouvements lecloniques : 


JÉVEL TORRES Actuel 10.000 L 
DORE NH. Tertiaire 10.000 ? A 


- Abrévialions : comme le tableau 14, et en outre : Gi: Grenoux 1942, — 


K =: Kuexen 4950. — L : Lesay 1946. — U : Umscnove 4951. — Z : Zwaxr 
1951. 


1. Compte tenu du relèvement eustatique. 
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SUR LA REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 
DE LA GRANULOMÉTRIE DES SÉDIMENTS MEUBLES. 
INTERPRÉTATION DES COURBES ET APPLICATIONS 
PAR André Rivière !. 
Sommaire, — Considérations générales. But des méthodes de re- 


présentation graphique. Principales méthodes utilisées et signification 
des résultats. L'auteur attire l'attention sur le fait que la position 
dans l'échelle ’granulométrique des maxima des courbes de fréquence 
dépend du mode de représentation adopté, ce qui est mathématique- 
ment évident mais souvent négligé. 

Représentation des variations granulométriques dans un ensemble 
sédimentaire. Indices de classement. Application à des sédiments 
lagunaires et à des sédiments de plage. 

Conclusions : nécessité de l'utilisation concomitante de plusieurs 
méthodes. 


L'étude granulométrique des sédiments meubles peut répondre 
à des préoccupations différentes : 

1° On peut simplement chercher à réaliser des diagrammes 
donnant une description claire de la répartition des grains et des 
particules en fonction de leurs dimensions. 

2° Le but poursuivi peut être la recherche d'un mode de repré- 
sentation mettant en évidence le fait que la granulométrie de 
certains sédiments est susceptible d'une représentation mathé- 
matique approchée caractérisant, au moins dans une certaine 
mesure, les conditions de dépôt. 

3° On peut aussi songer à suivre les variations granulomé- 
triques des différents échantillons d'un ensemble sédimentaire et 
à les représenter en fonction d'une variable indépendante, telle 
que distance au rivage ou l'éloignement progressif par rapport à 
un point fixe, le long d'une côte ou d'un profil fluviatile. 

Nous aborderons successivement ces différents problèmes. 


1. Diagrammes représentatifs. — Les histoygrammes les plus 
fréquemment employés s'obtiennent en portant en abscisses les 
degrés successifs d'une échelle granulométrique conventionnelle 
(généralement logarithmique) et en ordonnées les masses des frae- 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1952. 
27 octobre 1952. BullSsocGeol hr (6) CE=r10 
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tions granulométriques correspondantes, mais on utilise quelque- 
fois encore des diagrammes construits en portant en abscisses 
(arithmétiques ou lon ithmiques) les dimensions des particules 
des différentes fractions de criklage et en ordonnées les résidus 
des tamis correspondants. Ce mode de représentation, qui fut 
classique, conduit à des erreurs systématiques, car la valeur de 
chaque ordonnée dépend non seulement de la granulométrie du 
sédiment, mais aussi de l'écart des tamis successifs. 

On peut rendre ce mode de représentation correct en portant 
en ordonnées, non plus les résidus A M de chacun des tamis, mais 


une valeur à AM A à Héron la différence entre les mailles 


À æ 
des tamis successifs. Dans le même ordre d'idées, j'ai décrit 
autrefois une méthode de représentation en coordonnées polaires, 
souvent très commode, qui a été utilisée par différents auteurs 
et sur lesquelles je ne Foie pas ici [Rivière, 1937]. 


Les histogrammes construits à partir des valeurs sont 


A 1 
À z 
corrects du point de vue théorique, mais il est bien évident qu'ils 
dépendent encore dans une certaine mesure des tamis utilisés, 
tant en ce qui concerne le choix de ceux-ci que de leur degré de 
perfection (souvent très relatif). Les résultats ne deviendraient 
rigoureusement comparables entre eux que si — abstraction faite 
de l'imperfection des tamis — on pouvait multiplier à l'infini le 
nombre de ceux-ci en faisant tendre chaque A x vers 0. L'his- 
togramme devient alors la courbe représentative de la fonction 
AM dM 
RL = 
représentant la masse totale des fractions du sédiment plus fines 
(ou plus grosses) qu'une valeur + de la maille. Or, la courbe repré- 
sentative de cette fonction est facile à construire en portant en 
ordonnées, pour chaque dimension de mailles &,,æ,,2%, ...,%n, 
la somme dès résidus des différents tamis plus fins (ou plus g Lo 
La courbe représentative ainsi obtenue, connue sous le nom de 
coùrbe cumulalivé est pratiquement très utilisée. A partir d'elle, 


dM 


ilest facile de construire géométriquement la courbe y' — ae 
#4) 


y = En (x) dérivée de la fonction y = f(x) 


dite courbe de fréquence qui est un histogramme beaucoup plus 
satisfaisant que ceux que l'on obtient pat la méthode directe. 


On peut opérer de la manière suivante, d'ailleurs classique : par un 
point fixe C de l’axe des à on mène des parallèles aux tangentes aux 
différents points de la courbe cumulative (fig. 1). Elles coupent l'axe 
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des y en des points dont les ordonnées sont celles de la courbe de 
_ fréquence. A tout point A de la courbe cumulative on peut ainsi faire 
correspondre un point a de la courbe de fréquence, de même abscisse 


4 


Le : Fe O H AE 
4 | ; FiG. 1. — Construction de la courbe de fréquence. ie 
| Val 
TAESS _et la construction de la courbe s'effectue facilement de proche en 24 à 
proche. Tee 
La construction des courbes de fréquence à partir dela courbe 
e cumulative peut s ellectuer en abscisses arithmétiques ou, comme 
# e on le fait très souvent (surtout pour les sédiments fins), en por- M. 
4 tant en abscisses les logarithmes des dimensions des particules 13 
(coordonnées semi-logarithmiques). Les courbes de fréquences è 54 
obtenues sont évidemment différentes. Elles présentent un ou k 
; plusieurs maxima souvent considérés comme caractéristiques du ” 
à sédiment mais dont il importe de voir la signification précise. 2 


En coordonnées arithmétiques, l'équation de la courbe cumulative 
É;, étant de la forme y — f(x), l'équation de la courbe de fréquence est, 
à un facteur constant près, y! = f(x) et les maxima de cette courbe 
{ainsi d’ailleurs que les minima) correspondent aux valeurs de x 
2 {autrement dit aux dimensions des particules) pour lesquelles la déri- Loi 
7 vée de celle fonction, c'est-à-dire la dérivée seconde y'= f"(x) vient ji 


+ 


à s'annuler ou : 
Mae M 


7 d x? 


f" (æ) 


En coordonnées semi-logarithmiques la courbe cumulative n'est 


0 (1) F0 


L pas représentée par l'équation y —/f{x), mais par l'ensemble des 
à équations suivantes : ‘ 
; { X — log (x) (2) 
| | LY = (f(x) = y) (3) 
D? ., ‘ ’ à ; 
4 Dans ces condilions, l'ordonnée de la courbe de fréquence cons- 
Pr au LR, : te d'y 
. truite par la méthode indiquée n'est plus proportionnelle à y — a 
‘% TAPER , ; : = * 
*3 — f'(x), mais à Y'— TX - En différenciant les équations {2) et (3) ) 
= $ de 


nous avons : 


ee ee a QU Te PU I de 
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dx = ŸŸ à une constante prés; dÜ — dy 
F, 
= ÿ (l ; 
d'où Ver zf (æ} (4) 


L'équation (4) représente les ordonnées de la ccurbe de fréquence 
en fonction de æ (dimension des particules). Ses maxima (ainsi d'ail- 
leurs que ses minima) auront évidemment lieu pour les rer de x 
annulant la dérivée de cette fonction ou 


‘= f(x) + zx/f" (x = 0 (3) 

Les solutions en x de cette ee sont généralement différentes 
des solutions de l'équation (1) f” (x) — 0. 

Conelusion.— Les maxima des courbes de fréquences établies 
en coordonnées arithmétiques et semi-logarithmiques, ainsi que 
les points d'inflexion des courbes cumulatives), ne correspondent 
généralement pas aux mêmes points de l'échelle granulométrique. 
Autrement dit, la notion de maxima granulométrique n'a pas de 
valeur intrinsèque et dépend du mode de représentation adopté. 


2. Recherche d'une loi de dispersion. — Dans le texte primitif 
de cette note, le paragraphe étudiait la signification réelle des 
deux modes de représentation décrits précédemment et montrait 
qu'ils conduisent à des courbes particulièrement simples (voisines 
de droites) quand la loi mathématique caractéristique de la gra- 
nuiométrie du sédiment se trouve être voisine de la loi mathéma- 
tique (linéaire ou logarithmique) utilisée dans la figuration des 
abeisses. L'auteur nette l'opinion que le Ave lui semblait 
pouvoir être étendu à la découverte de lois granulométriques 
plus complexes, mais quelques jours plus tard, il aboutissait par 
des voies différentes à une solution théorique générale qui fera 


l'objet d'un exposé d'ensemble. Il lui a donc paru inutile de 
conserver ce chapitre. 


Introduction de notions élémentaires de probabilité. — Ta 
réparlition granulométrique des éléments constitutifs d'un sé- 
diment meuble dépend dans une certaine mesure de phénomènes 
généraux de transport et de sédimentation qu ïl est possible de 
Caractéricer d'une manière plus ou moins précise, mais l'effet de 
ceux-e1 est perturbé par une multitude d'actions, souvent loca- 
lisées dans le temps et l’espace, et de caractères aléatoires. Il 
en résulte que les courbes de fréquence prennent l'allure de 
courbes de Gauss mono ou plurimodales. On peut utiliser ce fait 
de la manière suivante : 


On part de la courbe de Gauss classique et l’on considère les 
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écarts, par rapport à l'ordonnée médiane, des ordonnées parta- 
geant l'aire de la courbe en fractions ahquotes correspondant à 
10 %; AU A INT EPRE 90 % de sa valeur totale (fig.2 A). 
Considérant maintenant une courbe granulométrique cumulative 
(Hg. 2B), on remplace chacun de ses points par un point de 
même abscisse, mais dont l’ordonnée est définie par une distance 
HA à une parallèle (à l'axe des æ) d'ordonnée 50 (50 %), égale en 
grandeur et signe à l'écart précédemment défini. On obtient ainsi 


10%20430% 50% 70% 80/90 


Fire. 2: 


A : Écarts dans une courbe de Gauss. 
B : Coustruction de la courbe de probabilité. HA’ : écart. 


une nouvelle courbe cumulative (courbe de probabilité) dont on 
démontre facilement qu'elle sera une droite si la représentation 
granulométrique suit la loi de Gauss (autrement dit si la courbe 
de fréquence est une courbe en cloche). 

La construction peut être appliquée à des courbes cumulatives 
à abscisses logarithmiques. On aura fréquemment l'occasion de 
constater que les courbes ainsi obtenues (gaussiennes arithmé- 
métiques et gaussiennes logarithmiques) peuvent être assez dif- 
férentes, les unes pouvant se rapprocher d'une droite alors que 
les autres s'en écartent notablement, ce qui permet parfois de 


 : 
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définir mieux que par l'emploi des courbes cumulatives ordinaires 
le mode d'évolution du sédiment. 

Les diagrammes obtenus sont parfois plus compliqués. IT est 
assez fréquent que — dans l’un ou l'autre système— les courbes 
de probabilités puissent être assimilées à un petit nombre de 
segments de droites caractérisant des stocks régis par des lois de 
classement différentes. Souvent en particulier les pentes des 
segments correspondant aux éléments fins sont difiérentes de 
celles des segments correspondant aux éléments grossiers et ce 
fait traduit — pour le système d'abscisses utilisé — une dissy- 
métrie de la courbe de fréquence, dissymétrie qui peut disparaître 
dans un autre système d'abscisses. La figure 3 représente une 


5 1C 20 3049060 7080 90 95 99 99 


F1G. 3. — Réglette graduée en écarts de probabilité. 


réglette d’écarts utilisée dans la construction des courbes de 
probabilité. On peut évidemment utiliser: des valeurs propor- 
tionnelles. 


Représentalion des variations qgranulométriques dans un 


ensemble sédimentaire. — Il est possible de construire un ou 


plusieurs diagrammes de chacun des types de diagrammes précé- 
demment définis pour les différents échantillons et de les com- 
parer entre eux. C'est ainsi qu'au cours de nombreuses études 
littorales, le Laboratoire central de l'Hydraulique a utilisé avec 
profit des diagrammes polaires de petites dimensions portés sur 
une carte à grande échelle, au point même du prélèvement cor- 
respondant. Il est cependant de nombreux cas où il serait inté- 
ressant de Sgurer la composition granulométrique d'un ensemble 
d'échantillons au moyen d’un seul diagramme et en fonction de 
la seule variable dont on se propose d'étudier l'influence. 

Bien souvent cette variable sera une distance, mesurée par 
exemple le long d'un profil fluviatile, le long d'un rivage ou 
suivant un profil littoral, perpendiculairement aux crêtes d'un 
système dunaire ou suivant une dune longitudinale ; elle pourra 
être aussi une épaisseur dans une série stratigraphique ou même 
un nombre (nombre de varves par exemple). Ces grandeurs 
seront portées en abscisses en utilisant soit une échelle arithmé- 
tique, soit une échelle algébrique plus complexe (logarithmique, 
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exponentielle, puissance). En ordonnées, on portera pour chaque 
échantillon les abscisses (arithmétiques ou logarithmiques) des 
courbes cumulatives correspondant aux proportions 50 0, (mé- 
diane), 25% et 75 % (quartiles) de la masse totale de cet échan- 
tillon. En Joignant les points correspondants pour les différents 
échantillons récoltés on obtient un faisceau de courbes traduisant 
les variations granulométriques du sédiment en fonction du facteur 
considéré, 

Les diagrammes des fig. # et 5 ont été obtenus à mon labora- 
toire par M. J. Pimienta. Ils représentent les variations de la 
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F1G. 4, — Granulomèétrie des sédiments du lac de Tunis 
en coordonnées arithmétiques (Pimienta). 


composition granulométrique des vases du lac de Tunis en fonc- 
tion de la distance au rivage des points de prélèvements, et 
montrent l’une et l’autre l'augmentation de la finesse moyenne 
vers le centre du lac. Alors que les courbes construites à partir 
d’une échelle arithmétique des dimensions des particules sont 
fortement convergentes (fig. 4), celles qui ont été construites à 
partir d'une échelle logarithmique des dimensions des particules 
sont à peu près parallèles (fig. 5). Ce remarquable résultat peut 
se traduire en disant que la différence des logarithmes des dimen- 
sions q, et q: des particules correspondant aux quartiles est à 
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peu près constante ou, autrement dit, que le rapport da varie très 
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peu quand on s'éloigne du rivage — malgré l'augmentation de 


la finesse moyenne du sédiment. Le rapport = est d'autant plus 
J2 

voisin de À que le classement du sédiment est plus poussé. Il 
À constitue un indice de classement qui, par sa remarquable cons- 
tance, est en quelque sorte caractéristique du régime de sédimen- 
tation. Il est tout à fait significatif de constater que cet indice est 
très différent pour le sédiment représenté à gauche des dia- 
grammes qui doit sa finesse à son dépôt en un point localement 

très abrité et non plus à son éloignement du rivage. 
Des recherches en cours, concernant d’autres régions permet- 
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des mailles 23 Û 
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Distances au rivage 


F1G. 5. — Granulométrie des sédiments du lae de Tunis 
en coordonnées logarithmiques (Pimienta) 


tent de penser que la signification du résultat obtenu par M. Pi- 
mienta serait d'ordre assez général. La construction de ces courbes 
apparaît donc comme un puissant moyen d'analyse granulomé- 
trique. On peut le perfectionner en traçant non plus les trois 
courbes relatives aux quartiles et à la médiane, mais celles rela- 
tives aux proportions successives 10%, 20%, 30%,..... 90 ,, 
du sédiment (déciles). La variation de la granulométrie est plus 
facile à suivre qu'avec les courbes de Thoulet fréquemment utili- 
sées dans le même but et le procédé a l'avantage d'être indé- 
pendant de toute échelle déterminée a priori. 

La figure 6 représente, dans un système analogue, les varia- 
lions granulométriques des sédiments le long d’un profil trans- 
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versal de la plage de Saint-Aygulf. Les courbes correspondent 
aux médianes, aux quartiles, aux points correspondant à 10% et 
90 %: 1% et 99% de la masse totale de chacun des échantillons. 
L'intérêt des courbes correspondant à 1 % et 99 % est d'indiquer 
d'une manière suffisamment précise les limites de la dispersion. 
Les ordonnées (abscisses des courbes cumulatives correspon- 
dantes) sont logarithmiques. 
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FiG. 6. — Granulométrie dans un profil transversal 
de la plage de Saint-Aygulf. 


Ce diagramme révèle au premier abord l'absence de classement 
et la grossièreté relative de l'échantillon 2 correspondant au 
talus de déferlement {barre de lévigation de De Rouville). On 
constate aussi l'augmentation de la finesse moyenne et l’amélio- 
ration du classement vers le large. Il est remarquable de cons- 
tater que la présence d’une ride sous-marine littorale (éch. 4) 
ne paraît apporter aucune irrégularité dans la loi de variation de 
la granulométrie avec la distance au rivage. Son influence est 
cependant loin d'être nulle car les courbes polaires du fossé qui 
lui fait suite montrent un éf{alement caractéristique du maximum 
(fig. T) lequel échappe au mode de représentation décrit ici parce 
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que cet étalement se trouve à l'intérieur des quartiles. Par contre, 
le seul emploi des courbes polaires n'avait pas permis de mettre 
en évidence la loi générale de variation de la granulométrie 
suivant le profil. 

Cet exemple souligne le fait trop souvent négligé que les repré- 
sentations granulométriques sont en définitive la traduction, sui- 
vant des méthodes mathématiques différentes, d’une liste de poids. 


# 


F1G. 7. — Sédiments 4 et 5, diagrammes polaires. 


A ce: titre, elles sont toutes équivalentes, mais il est possible 
que dans un cas particulier l'une ou l’autre d’entre elles puisse 
présenter un intérêt particulier, par suite d'une correspondance 
plus ou moins marquée (directe ou non) entre la granulométrie 
du sédiment et les fonctions mathématiques introduites à priori 
dans la construction du diagramme. C'est pourquoi il y aura 
souvent lieu d'essayer plusieurs modes de représentation, qu'il 
s'agisse d’un sédiment isolé ou d’un ensemble d'échantillons. 
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EXPRESSION ANALYTIQUE GÉNÉRALE DE LA GRANULOMÉTRIE 
DES SÉDIMENTS MEUBLES 


Ixpices CARACTÉRISTIQUES ET INTERPRÉTATION GÉOLOGIQUE. 
NOTION DE FACIÈS GRANULOMÉTRIQUES 


PAR À. Rivière!. 


Sommaire. — Les sédiments fins, dont la granulométrie n’est que 
peu influencée par les phénomènes de dispersion, donnent en coordon- 
nées semi-logarithmiques différents types de courbes qui se trouvent 
être la traduction graphique de fonctions granulométriques algébriques 
très simples, susceptibles d'une seule expression analytique également 
simple. Chaque granulométrie particulière est définie par deux indices, 
indice de classement et indice d'évolution, indépendants du mode de 
représentation et des unités adoptées. 

L'interprétation géologique des indices conduit à la notion de faciès 
granulométriques. 

Généralisation. Interprétation des granulométries complexes. Signi- 
fication des méthodes d’études basées sur la notion de dispersion aléa- 
toire. 


Les courbes cumulatives semi-logarithmiques de beaucoup de 
sédiments fins évolués ne présentent pas de points d'inflexion et 
par suite les courbes de fréquence n’ont pas de maxima; ceux qui 
apparaitraient éventuellement sur des histogrammes de types 
conventionnels ne peuvent être considérés dans ces conditions 
que comme des artefacts expérimentaux où mathématiques. 

Bien que très différentes les unes des autres, ces courbes 
peuvent être qualitativement rattachées aux types figurés par les 
courbes réelles de la figure 1. Les plus fréquentes s'écartent peu 
d'une droite, sauf éventuellement à leurs extrémités (par disper- 
sion aléatoire) et correspondent aux sédiments déposés par excès 
de charge [Rivière, Salle et Vernhet, 1951; Rivière, Pimienta, 
Razavet-Duboul et Vernhet, 1952], après une longue évolution de 
transport (III). D'autres, encore assez fréquentes, sont concaves 
vers le bas et sont particulièrement caractéristiques des argiles 
kaoliniques fines déposées loin des bords dans les grands bassins 
sédimentaires (IV). Les formes IT sont moins fréquentes et les 
cas les plus typiques que je connaisse semblent résulter d’une 


1. Note présentée à la séance du 9 juin 1952. 
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évolution en quelque sorte régressive par lévigation dans des 
eaux agitées peu profondes. L'existence de nombreuses formes 
intermédiaires conduit à penser que les types distingués ne sont 
que des étapes arbitrairement choisies dans une évolution con- 
linue, conception qui apparaît intuitivement d'ailleurs comme 
une conséquence nécessaire de la continuité des phénomènes 
naturels. Elle est d’ailleurs corroborée par le fait que les courbes 
représentatives de sédiments non évolués (dont la courbe cumu- 
lative en coordonnées arithmétiques s’écarte peu d'une droite), 


100|°, né 
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Fic. 1. — II : Étang de Galabert (partie centrale). III : Vase de Charret. 
IV : Argile de Bondeleau. 


tracées dans le mode de représentation semi-logarithmique, 
prennent nettement place dans le groupe I. 

Les courbes représentatives de ces sédiments non évolués 
étant rectilignes en coordonnées arithmétiques, leur granulomé- 
trie peut s'exprimer par une relalion linéaire y — ax + b. En 
dérivant celle-ci, 1l vient _ — a, ce que l'on peut traduire en 
disant que la fraction granulométrique A y, correspondant à un 
petit intervalle Az de x, est indépendante de la valeur de +. De 
même les courbes rectilignes en coordonnées semi-logarithmiques 
du groupe IT montrent que les granulométries correspondantes 
peuvent s'exprimer sous la forme y — a log x + b. En différen- 


ur dx Re à 
ciant, 1l vient dy — k —, ce qui signifie que la fraction granu- 
2 
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lométrique À y, correspondant à un petit intervalle À x de æ, est 
inversement proportionnelle à æ. 

Dans un ensemble, que l'étude des sédiments naturels a montré 
être continu, 1l existe donc deux groupes de formes différentes 
qui sont représentés par des fonctions simples. Comme l'examen 
des résultats expérimentaux montre que ces formes ne corres- 
pondent nullement à des cas singuliers indépendants des autres, 
on peut en conclure que, s'il existe une expression analytique 
capable de représenter l’ensemble des courbes, elle représentera 
nécessairement ces deux groupes. 


La dérivée de la fonction y = ay + b (représentant les sédiments 
non évolués) étant y" = a peut s'écrire y’ = ax; celle de la fonction 
y —=a log x + h (représentant les sédiments évolués par transport) 
étant y'— — peut s'écrire y — kx —1. Ces deux dérivés peuvent donc 

= ; 
ètre exprimées sous la même forme plus générale y — ax. Les fonc- 
üions auxquelles elles correspondent, l'une linéaire et l'antre logarith- 


mique,sont donc toutes susceptibles d'une expression analytique com- 
mune plus générale : 


n—N—I y— j 2x dr (a élant une constante) 


Comme elles n'en ont pas d'autre, cette expression analytique 
doit être celle de l'ensemble des fonctions granulométriques cor- 
respondant à l'ensemble continu des courbes expérimentales. 


Vérificalion. — Suivant les valeurs de n, cette expression conduit 
aux fonctions simples suivantes : 1° pour n = 0, à y = ax + b; 2 pour 
ncompris entre Oet — 1, à y —=axt+tt+h; 3° pour n = —1,à y = 


c log æ<+-b; pour n inférieur à —1,à y = aax+t + hou,commen+ 1 

2 
æ M+1 
dant à ces fonctions présentent de grandes similitudes de formes 
avec les courbes expérimentales (les unes et les autres étant çcons- 
truites dans le même système de représentation) mais, aucune assimi- 
lation précise n'est possible sous cette forme, en raison du nombre 
des éléments arbitraires. On peut éliminer ceux-ci de la manière 
suivante : 1° dn et du représentant respectivement le diamètre des 
plus petites et des plus grosses particules présentes, d le diamètre d'une 
particule intermédiaire quelconque, nous prendrons pour variable 
indépendante x — Mr sorte que x variera entre | et du — G ; 
dm Lin 
2°nous prendrons pour chaque cas particulier u ne échelle des ordonnées 
(pourcentage cumulatif) et une échelle des abscisses telles que 100 uni- 
tés de la première correspondent à g— log G sur la seconde (abscisses). 
En notant N—n + 1,les fonctions algébriques représentatives de- 
viennent : 


est ici négatif, à y — + h. Les formes de courbes correspon- 
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La coïncidence avec les courbes du graphique de nombreuses 
courbes naturelles (transcrites dans ce mode de représentation) 
| est exceilente, ce qui vérifie les conclusions du raisonnement 
analytique. Le faitest particulièrement sensible pour les sédiments 
fins peu affectés par les phénomènes de dispersion aléatoire sauf 
au voisinage immédiat de leurs limites granulométriques. Comme 
G peut être estimé sur le graphique cumulatif ordinaire, on en 
déduit facilement la valeur à prendre pour N et par suite pour n. 
Pour des sédiments réels, j'ai trouvé des valeurs de N com- 
prises entre Æ 1 et —1 et par suite des valeurs de n comprises 
entre 0 et — 2. D'autres valeurs sont peut-être possibles, mais 
je n'en ai pas rencontré d'exemples. 

La granulométrie d'un sédiment apparaît donc en définitive 
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comme caractérisée par deux nombres dont le choix n’a rien 
d'arbitraire. 

L'indice de classement g = log G (G étant le rapport des 
diamètres extrêmes des particules). 

L'indice d'évolution n qui, g étant connu, se détermine faci- 
lement en reportant la courbe cumulative sur le graphique de la 
fig. 2. 


N.B. — 1) La détermination directe de G s'avérant parfois déli- 
cate, il peut être commode de déterminer N directement sans avoir 
recours aux formes réduites. À et B étant deux points d’une courbe 
cumulative ordinaire en coordonnées semi-logarithmiques ; æ, et æ, 
les dimensions de particules correspondantes; {, et 4, les coefficients 
angulaires des tangentes en ces points {coefficients que l’on détermine 
graphiquement), on peut démontrer facilement que 


N __ log 4, — log 4, 
"Tlogix, — log % 


On peut alors calculer tous les coefficients des formules normales 
où réduites, y compris G. Dans certains cas, il peut être commode de 
faire les mesures de {, et {, sur une courbe transformée par l'emploi 
des ordonnées de probabilité, mais alors il est indispensable de choisir 
des points correspondant à des valeurs de y symétriques par rapport 
à la médiane 50 %. On pourra prendre les points correspondant aux 
quartiles. 

2) Certains lecteurs s'étonneront peut-être de ce que la forme 

100 


RAT mon (æN — 1)(1) étant valable aussi bien pour N positif que 


AA: 
ke JE 100 12 
pour N négatif, une forme différente y — DL log: (2) s'intercale entre 


les deux domaines. Eu réalité, on peut toujours trouver des valeurs de 
N assez petiles en valeur absolue pour que la différence entre les valeurs 
exprimées par (1) et (2) soit aussi faible qu'on le désire et (2) n'est que 
la forme limite de (1) qui s'en approche d'autant plus que N est plus 
voisin de 0, valeur pour laquelle l'expression (1) n'a plus de sens. Il 
n'y a donc discontinuité que dans la forme des expressions, non dans 
les valeurs qu'elles représentent. 

Il est probable que les faits présentés ici auraient été découverts 
depuis longtemps si les résultats expérimentaux n'avaient conduit 
intuitivement à la forme limite particulière. 


Notion de faciès granulométriques. — Il ressort de l'exposé 
ci-dessus que la forme alsébrique des fonetions granulométriques 
et l'allure générale des courbes qui les représentent dépendent 
en définitive de l'indice d'évolution n,les variations de g (le plus 
souvent compris entre À et 3 ou peu supérieur à ce chiffre) alfec- 
tant la valeur des courbures mais non leur sens. Comme la forme 
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des courbes est assez étroitement liée aux conditions de transport 
et de sédimentation [Rivière, Sallé et Vernhet, 1951; Rivière, 
Pimienta, Razavet-Duboul et Vernhet, 1952}, il m’a paru possible 
de distinguer un certain nombre de FACIÈS GRANULOMÉTRIQUES liés 
aux différentes valeurs de n, dénommés d'après les fonctions 
représentatives et non les courbes qui, dans le mode de représen- 
tation utilisé, sont des exponentielles et dont l'interprétation 
géologique découle aussi bien des données expérimentales que 
des propriétés de ces fonctions et de leurs dérivées : 


An=0, N=1,y—ax +b, Ay = a Ac. Faciés linéaire. 

Ce faciès est celui des sédiments non évolués (agradation) dont 
la granulométrie se traduit en coordonnées arithmétiques par 
une droite. Les sédiments non sorled, d'altération et de désagré- 
gation, les sables glaciaires, les dépôts de sheet flood (par ex. 
certains sables de Lozère). 

Le fait que la masse A y de la fraction granulométrique cor- 


respondant à un intervalle À x est indépendante de x souligne 
l'absence de tout effet de classement. 


où She NE Loge ar er 


À "= NEN ET IE EN _— . Faciès parabolique. 

De la continuité des phénomènes, on peut conclure que ce faciès 
est celui de sédiments ayant atteint un degré d'évolution inter- 
médiaire entre le stade précédent d'agradation et le suivant 
(faciès logarithmique) par suite de l'effet encore incomplet des 
phénomènes de transport. Ce peut être le cas pour certains sédi- 
ments de vallée ainsi que pour des sédiments de plage. Comme 
on l’a vu, ce stade d'évolution semble aussi pouvoir se rencontrer 
par régression dans certains dépôts de lagunes peu profondes, sou- 
mis, par suite de l'agitation des vagues, à une intense lévigation. 

Les courbes cumulatives semi-logarithmiques sont concaves 
vers le haut. 

La différentielle montre que la masse A y de la fraction gra- 
nulométrique correspondant à un petit intervalle À x varie en 


sens inverse de æ, mais moins vite que lui puisque 1 —N est 
inférieur à 1. 


Sn y—=c log sb AVE 


mique. 


À 


= Faciès logarith- 


Ce faciès est celui de sédiments dont l’évolution par transport 
est très avancée, le dépôt s'étant fait surtout, semble-t-il, par 


ZM EROUÉ SERRE Ke 


EXPRESSION ANAL. DE LA GRANULOMÉTRIE DES SÉDIMENTS MEUBLES 161 


excès de charge à la suite de la diminution progressive de la 
compétence du milieu transporteur. Fréquent dans les sables 
fluviatiles, ce type est particulièrement caractéristique des vases 
fluviatiles estuariennes et littorales ainsi que des vases marines 
peu profondes. 

La forme de la différentielle montre que la masse Ay dela 
fraction g anulométrique correspondant à un petit intervalle Ax 
varie en sens inverse de x et proportionnellement à lui, autre- 
ment dit qu'un élément a d'autant plus de chances d'avoir été 
éliminé que ses dimensions sont plus fortes. 


En 2,1 EN <0,y= HBAYEN Ar. 
Faciès hyperbolique. . 


J'ai montré antérieurement que ce faciès était surtout repré- 
senté par les argiles kaoliniques les plus fines des grands bassins 
de sédimentation | Rivière, Sallé et Vernhet, 1951; Rivière, 
Pimienta, Razavet-Duboul et Vernhet, 1952] et qu'il paraît résulter 
d'actions naturelles de décantation. Les sédiments argileux non 
kaoliniques présentent rarement ce type sédimentaire, sans doute 

en raison du fait que les argiles kaoliniques sont les seules dont 
les matières humiques maintiennent la défloculation en présence 
d'ions bivalents | Rivière et Vernhet, 1951 |. 

La forme de la différentielle montre que la masse Ay de la 
fraction granulométrique correspondant à un petit intervalle A x 
diminue lorsque æ augmente, mais plus vile que lui. 

Les courbes cumulatives semi-logarithmiques sont concaves 
vers le bas. 

Il serait intéressant de rechercher si les sédiments des grands 
fonds marins présentent ou non ce dernier type de faciès granu- 
lométriques. Le résultat de leur étude donnerait des renseigne- 
ments qu'il est difficile d’avoir autrement sur leurs conditions 
de dépôt. 

Les différentes valeurs de l'indice d'évolution n permettent 
donc de définir des faciès sédimentaires granulométriquement et 
géologiquement distincts, mais entre lesquels il ne semble pas y 
avoir de discontinuité brusque. Ilest remarquable qu'ils traduisent 
une sensibilité d'abord nulle, puis rapidement croissante à la di- 
mension des particules ou, plus exactementet plus généralement, 
au carré de la vitesse de chute limite dans le milieu transporteur. 

Ainsi l'indice d'évolution apparait comme un critère très net 
de l'intensité des actions de ségrégation qui se sont exercées sur 
un matériel sédimentaire donné. 


27 octobre 1952. Bull Soc. Géol. Fr. (6) 1 —>"11 
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On remarquera enfin que la très grande fréquence des sédiments 
dont le faciès granulométrique est logarithmique permet de 
penser que ce stade ne peut guère être dépassé que dans des con- 
ditions relativement exceptionnelles ; cette interprétation s'ac- 
corde aussi bien avec les données résultant de l'étude géologique 
qu'avec celles qui se déduisent du calcul. Il faut toutefois remar- 
quer qu'un début d'évolution (d'ailleurs peu marqué) vers le 
stade 4 n’est pas exceptionnel dans les sédiments Httoraux. 


Granulométries complexes. Formes de transition. — Les 
courbes granulométriques de beaucoup de sédiments et en par- 
ticulier celles d’une énorme proportion de sédiments fins se pré- 
sentent avec des caractères identiques ou très voisins de ceux 
qui viennent d'être définis analytiquement. Il n'en est pas tou- 
jours ainsi et la construction des courbes cumulatives semi- 
logarithmiques montre qu'alors tout se passe comme si la valeur 
de n n’était pas la même pour les différentes fractions de l'échelle 
granulométrique. Le fait n’a rien d'étonnant :il est bien évident 
que des actions hydrodynamiques peuvent prendre le caractère 
de phénomènes de décantation par rapport aux parties les plus 
grossières d'un sédiment alors qu'on est encore dans le domaine 
du « transport » pour les particules plus fines. Ces faits pourront 
être mis en évidence soit en calculant N pour les différentes 
parties de la courbe, soit en construisant la courbe cumulative 
dans différents modes de représentation choisis de manière à 
transformer en segments de droites les parties des courbes cor- 
respondant aux faciès granulométriques représentés. Nous 
savons déjà que les faciès linéaires et les faciès logarithmiques 
seront facilement reconnus en coordonnées arithmétiques et en 
coordonnées semi-logarithmiques. Sans entrer dans le détail d’un 
raisonnement facile à reconstituer, il est facile de voir que les 
portions de courbes correspondant au faciès paraboliques seront 
voisines de segments de droites dans un système de représen- 
tation en abseisses et ordonnées logarilhmiques, de même que 
les portions de courbes correspondant à des faciès granulomé- 
triques « hyperboliques » se transformeront presque en segments 
de droite en portant en abscisses log æ et en ordonnées log 
(100 — y). Dans un cas conime dans l'autre, on utilisera avanta- 
geusement du papier bilogarithmique. La méthode n'est d’ailleurs 
valable que si N n'est pas trop voisin de Ü0 en valeur absolue. 


Notions critiques sur le rôle de la dispersion aléatoire. — Sous 
leurs formes réduites (fig. 2), les expressions algébriques de la 
granulométrie des sédiments sont indépendantes des dimensions 
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absolues des particules. Établies surtout {mais non exclusivement) 
à partir des données tirées de l'étude des sédiments fins, elles 
semblent done devoir s'appliquer — comme je l'ai d'ailleurs 
montré en introduisant la notion de faciès granulométrique — 
aux sédiments moyens (sables) et probablement aux sédiments 
grossiers. 

Il ne faut pas oublier toutefois qu'il s'agit en définitive de lois 
couvrant des phénomènes statistiques. Si, dans le domaine des 
sédiments fins, elles se trouvent vérifiées avec une précision 
souvent étonnante, cela tient à ce que le nombre des particules 
en jeu dans un domaine spatial défini est considérable, en sorte 
que, sauf au voisinage immédiat des extrémités des courbes (où 
les fonctions représentatives cessent d’avoir un sens matériel), 
les phénomènes de dispersion aléatoire ne peuvent avoir d'effet 
sensible. Il faut d'ailleurs noter que l'extrémité « éléments fins » 
n'est jamais atteinte expérimentalement. 

Il n'en va plus de même avec les sédiments moyens et surtout 
avec les sédiments grossiers, car le nombre des particules en jeu 
dans un même domaine spatial {et en particulier dans le domaine 
de l'échantillon étudié) est infiniment plus faible. Il en résulte 
que l'effet des phénomènes aléatoires sur l'allure des courbes 
s'étend des extrémités vers les parties centrales de la courbe et 
cela d'autant plus que le sédiment est plus grossier, mais aussi 
d'autant plus que le rapport G des dimensions des particules 
extrêmes est plus petit {ce qui va souvent de pair). 


« 


La figure 3 montre schématiquement les différences d'allure que 
peuvent présenter dans ces conditions les courbes cumulatives (cons- 
truites en coordonnées semi-logarithmiques) de deux sédiments de 
« transport » (donc de même indice d'évolution n = — 1), de finesse 


Lx 


F1. 3. — Courbes cumulatives semi-logarithmiques 
correspondant à des sédiments de « transport » : 


A : sédiment fin, G grand, B : sédiment moyen (sable), G petit. 
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et de G différents. On voit facilement que sur la courbe A, il n'y à 
pis de véritable point d'inflexion, donc pas de maxima véritable de la 
courbe de fréquence, il en va autrement pour la courbe B où l'exis- 
tence d’un point d'inflexion el par suite celle d’un maximum pour la 
courbe de fréquence commence à s'indiquer. La grosseur augmentant 
et G se réduisant encore, les régions de la courbe sensiblement affec- 
tées par la dispersion aléatoire s’élendent encore des extrémités vers 
le centre et, finalement la loi granulométrique fondamentale finit par 
être à peu près dissimulée par une loi de dispersion. 

Supposons que cette loi de dispersion qui vient ainsi se superposer 
à la loi logarithmique fondamentale soit la loi de Gauss (ce qui nest 
pas certain à priori); en remplaçant les ordonrées en pourcentages 
par des ordonnées proporlionnelles [Rivière et Munier, 1948] aux 
écarts correspondants de la loi de Gauss — suivant une technique 
aujourd'hui bien connue — nous éliminerons l’effet sur la courbe phé- 
nomène de dispersion aléaloire et la nouvelle courbe obtenue sera 
voisine d’une droite, ce qui nous permet de retrouver la forme théo- 
rique, inilialement masquée par la dispersion aléatoire. 


Cet exemple nous donne la signification réelle (généralement 
insoupçonnée) des méthodes basées sur l'emploi des ordonnées 
de probabilité : donner une courbe granulométrique pour laquelle 
l'effet de la dispersion aléatoire est éliminé, plus voisine d'une 
courbe susceptible de représenter correctement les fonctions gra- 
nulométriques fondamentales, permettant donc de les identifier 
plus facilement. 

D'un point de vue théorique, les courbes données par les mé- 
thodes utilisant en ordonnées les écarts de probabilité ne sont 
donc pas nécessairement des droites {contrairement à ce que l'on 
croit quelquefois). Elles ne sont effectivement voisines d'une 
droite que lorsque la fonction granulométrique caractéristique 
se traduit elle-même par une droite dans le système de coordon- 
nées choisi. L 

Que le cas soit fréquent en représentation semi-logarithmique, 
comme l'amontré Berthois (communication orale), cela s'explique 
facilement par la très grande proportion des sédiments présentant 
le faciès granulométrique « logarithmique » caractéristique des 
phénomènes de transport. 

Il est aussi de nombreux sédiments qui, en coordonnées 
arithmétiques, donnent par utilisation des ordonnées de proba- 
bilités des courbes voisines d’une droite | Doeglas, 1 946}, alors que, 
théoriquement, seuls les sédiments de faciès granulométrique 
linéaire (non classés) devraient conduire à ce résultat. 

Cette contradiction apparente s'explique par le fait que si la 
partie centrale d'une courbe cumulative construite en ceordon- 
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nées semi-logarithmiques est sensiblement rectiligne, elle s'écarte 
assez peu d'une droite en coordonnées arithmétiques. Si G est 
suffisamment petit et l'influence de la dispersion aléatoire suffi- 
samment grande, la courbe transformée restera assez voisine 
d'une droite. Cela sera surtout vrai si le choix des échelles uti- 
hisées pour les abscisses et les ordonnées est tel que la pente 
moyenne s'écarte beaucoup de 45° (pente qui correspond au 
maximum de sensibilité angulaire des courbes). Assez fréquem- 
ment d'ailleurs, quand G n'est pas trop petit, l'emploi des coor- 
données de probabilité donne deux segments de droites de pentes 
différentes réunis par une partie courbe dans l’un des systèmes 
alors qu'il donne une droite unique dans l’autre. En de telles 
conditions, l'existence de pentes différentes ne permet aucunement 
de conclure au mélange de deux stocks sédimentaires. Elle indique 
sunplement que la loi granulométrique réelle n'est pas suscep- 
üble d'assimilation même approchée avec la loi utilisée pour la 
figuration des abscisses. 

Maintenant que nous avons montré la portée exacte de ces 
méthodes, nous ne pouvons pas ne pas signaler qu’elles rendent 
parfois de grands services dans la comparaison des sédiments 
d’un même ensemble géologique. Elles ont l'avantage de s’appli- 
quer mécaniquement, mais si elles permettent de donner une 
idée de la dispersion en permettant la définition d’un écart-type, 
elles ne donnent pas — dans les conditions habituelles de leur 
application — de renseignements sur la valeur de l'indice d'évo- 
lution n, qui est une définition rationnelle du degré d'évolution 
d'un sédiment. 

Il ne faut pas oublier enfin que dans ces systèmes de représen- 
tation, la transformation en droite de la courbe cumulative, pour 
fréquemment qu'elle puisse être observée lors de l'étude de cer- 
tains ensembles sédimentaires est, ailleurs, un fait de caractère 
exceptionnel. Cela signifie simplement que n étant différent de 
0 et de — 1, le faciès granulométrique réel du sédiment ne se 
rapproche ni du faciès linéaire (agradation), ni du faciès loga- 
rithmique. Il importera de rechercher les valeurs de n par les 
procédés indiqués précédemment. On pourra d’ailleurs le faire 
en tenant compte des possibilités de dispersion aléatoire. 


Remarque. — D'un point de vue plus strictement mathématique, 
on peut dire que lorsqu’en abscisses arithmétique, l'emploi des coor- 
données de probabilité donne une droite, la dispersion est gaussienne 
en æ (fonction fondamentale linéaire). Lorsque le même procédé, 
appliqué en abscisses logarithmiques donne une droite, la dispersion 
est qaussienne en log x (loi fondamentale logarithmique). 
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Il arrive (le cas est fréquent pour les sédiments fins de faciès loga- 
rithmique) que la courbe représentative initiale soit non seulement 
voisine d’une droite, mais, aux erreurs d'expérience près, rigoureuse- 
ment recliligne sur une part importante de son étendue. Un constate 
alors que l'emploi des ordonnées de probabilité, s’il tend à réaligner 
l'ensemble des points de la courbe, déforme, d'ailleurs légèrement, la 
partie centrale primitivement rectiligne. En toute rigueur, on ne peut 
plus parler de dispersion gaussienne, bien que la dispersion aux voi- 
sinages des extrémités de la courbe puisse demeurer voisine d’une 
dispersion gaussienne. On peut penser que la plupart des cas réels 
sont intermédiaires entre ce cas extrême et celui d'une dispersion véri- 
tablement gaussienne en log æ (ou en x dans le cas d'une fonction 
fondamentale linéaire). 

Les mêmes raisonnements peuvent s'appliquer aux sédiments dont 
les faciès granulométriques sont « paraboliques » ou « hyperboliques », 
ce qui introduit la notion de dispersion de probabilité (gaussiennes ou 
non) en æN avec N compris entre 1 et 0 d’une part, entre O0 et — 1 
d'autre part. 


Conclusions. — Il résulte de cette étude (qui exclut le cas de 
mélanges brusques de stocks d'origines et d'évolutions diffé- 
rentes) que, compte tenu de la dispersion aléatoire aux limites, 
la granulométrie des sédiments meubles est susceptible d'une 
expression analytique générale et peut être représentée par des 
fonctions algébriques simples définies par les deux indices d'évo- 
lution (n) et de classement (g). 

Lorsque la dispersion est faible {éléments fins, g grand), les 
fonctions ainsi définies correspondent avée beaucoup de précision 
aux courbes granulométriques réelles. : 

L'indice n permet de définir quatre faciès granulométriques 
correspondant à de véritables faciès géologiques de sédimenta- 
tion définis d’après les « phénomènes actuels », mais dont les 
procédés indiqués permettent une facile reconnaissance dans les 
dépôts anciens. 
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CONTRIBUTION À L'ÉTUDE PALÉOXYLOLOGIQUE 
DE L'AFRIQUE DU Norb (IV) : 
SUR UN ÉCHANTILLON | 
DE BRACHYOXYLON (T'ELEPHRAGMOXYLON) 
DU JURASSIQUE MOYEN DE TuNisiE 


PAR Édouard Boureau!. 


Prancues VIIT Er IX à. 


Sommaire. — Dans la présente note, on trouvera la description ana- 
tomique d'un bois homoxylé découvert par A. de Lapparent dans le 
Jurassique moyen de Tunisie. Cette espèce représente un type ligneux 
mixte extrêmement rare, connu jusqu'ici uniquement dans le Coman- 
chéen du Texas. 


Le bois fossile qui fait l'objet de cette note a été récolté dans les 
couches du Jurassique moyen du Ksour Djelidett, à 6 km de Tataouine, 
en Tunisie, par M. A. F. de Lapparent que nous sommes heureux de 
remercier ICI, : 

L'échantillon, entièrement silicifié, se présente sous l'aspect d’un 
petit bloc de 6cm X 4cm x 4cm, de couleur blanc grisâtre. La struc 
ture est assez bien conservée. 


Protopinaceae. 


Brachyoxylon (Telephragmoxylon) brachyphylloides 
(Torrey) KRÂUSEL. 
PI, VIII et IX a, fig. 1-6. 


I. Étude anatomique. — Bois homoxylé. 


A. Lames minces (ransversales. — Les zones d'accroissement, assez 
nettes, sont visibles quelquefois à l'œil nu, quand elles sont terminées 
par des files de canaux secréteurs. | 

Les trachéides, de calibre constant pour une même file radiale, sen- 
siblement isodiamétriques, ont un diamètre variable d'une file à l’autre. 
Elles ont, en coupe transversale, une forme le plus souvent hexago- 
nale, sans méals intercellulaires. Elles sont disposées en files radiales 
séparées par les trainées étroites des rayons ligneux. Les rayons son! 
séparés par un nombre variable de files de trachéides, de { à 6. Le dia- 


4. Note présentée à la séance du 31 mars 1952. 
11 février 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6). IT. — 12 


"| 62 NAN RTE 7 


2 


170 É. BOUREAU 


mètre des trachéides varie de 30 x à 48 . La double épaisseur de la 
membrane atteint 5 p. 

Les lignes limitantes sont constituées par une épaisseur de 2 à 3 
trachéides finales de même largeur, mais plus écrasées radialement, 
ayant comme diamètre radial, environ 10 y. Le bois initial est très 
développé par rapport au bois final. En suivant certaines lignes limi- 
tantes, on observe des files tangentielles de canaux résinifères d’ori- 
gine traumatique. Il sont sensiblement isodiamétriques et leur ouver- 
ture a un diamètre variable. On a pu mesurer les diamètres successifs 
suivants : 80 un; 120u; 40 p; 110u ; 120 pu; 50 u; etc. 


B. Lames longitudinales radiales. — 1. Caxaux résivirères : les 
canaux secréteurs verticaux d’origine traumatique apparaissent sous 
la forme de grandes cavités renflées, distinctes, et interrompues par 
les rayons ligneux. Ils ont quelquefois un contenu brun sombre. 

2. Poxcruarions : les ponctuations aréolées de la paroi radiale des 
trachéides peuvent être unisériées (fréquent) ou bisériées (moins fré- 
quent). 

a) ponctuations unisériées. Elles sont presque toujours en contact, 
plus ou moins écrasées, souvent circulaires, de diamètre 20 y avec 
un lumen_circulaire de 8 & pour une trachéïde de 55 u. Elles peuvent 
être légèrement espacées : distance maximum des aréoles : 11 w. Les 
ponctuations unisériées sont quelquefois écrasées, le rapport d'écra- 


diamètre vertical 20 w 


sement e — UE 


diamètre horizontal 21 y 
b) ponctuations bisériées. On observe des ponctuations aréolées 
bisériées du lype araucarioïde, c'est-à-dire des ponctuations bisériées 


- allernées, gardant plus ou moins leur forme circulaire et des ponctua- 


Lions aréolées du type abiétinéen (opposées) mais avec un écrasement 
plus accentué que précédemment. 

Les ponctuations aréolées alternées prennent en partie une forme 
hexagonale. Les ponctuations aréolées opposées sont généralement 
quadrangulaires et de taille comparable aux précédentes. 

Dans une même file de ponctuations bisériées, on passe insensi- 
blement, de façon fréquente, de la disposition opposée à la disposition 
alternée. Diamètre des ponctuations dans les doubles-séries : 24 p. 
Certaines files bisériées peuvent être prolongées par des files unisé- 
riées ou interrompues par une seule ponctuation médiane. 

3. CELLULES COUCHÉES DES RAYONS : les parois horizontales ou verti- 
cales des cellules couchées des rayons sont minces et lisses. On observe 
fréquemment un léger rapprochement des parois horizontales au niveau 
des parois tangentielles. La hauteur des champs de croisement atteint 
27 w. La longueur radiale des cellules couchées est de 125 x à 190 w. 
La paroi langentielle est souvent garnie d’une substance résineuse. 

4. PonGruaTIONS DES CHAMPS DE CROISEMENT : les ponetuations oeu- 
lipores des champs de croisement sont nombreuses, disposées sur 1, 
surtout 2 et quelquefois 3 rangées horizontales de 1, 2, 3 ou 4 ponc- 
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tualions circulaires, de diamètre 6 à 8 uw. Le nombre des ponctuations 
des champs (crossfield pits) varie de 5 à 8. Leur disposition dans le 
champ n'est pas toujours très régulière. Elle peut être plus ou moins 
désordonnée. 

9. SEPTA DES TRACHÉIDES : les trachéides sont fréquemment septées 
et notamment au voisinage du bois final (pl. VIE, fig. 5). 

C. Lames longiludinales langentielles. — 1. Poncruarions pe LA 
PAROI TANGENTIELLE DES TRACHÉIDES. On peut observer çà et là, sur la 
paroi tangentielle des trachéides, des groupes conservés de petites 
ponctuations, circulaires, plus espacées que sur la paroi radiale, géné- 
ralement unisériées et plus petites (diam., 16 y). D'autres groupes de 
ponctualions tangentielles apparaissent resserrées el plus nettement 
araucariennes, écrasées les unes contre les autres, en contact et de plus 
grande taille : 18 à 20 y. 

2. Ravoxs ziëxeux. Les rayons ligneux sont 1-sériés, localement 
2-sériés, quelquefois 2-sériés sur toute leur hauteur, mais rarement. 
Le nombre des cellules couchées va de 1 à 11. Dans les lames tan- 
gentielles, les cellules couchées ont des angles arrondis, apparaissent 
carrées, de côté 27 y à 30 w. Les cellules extrêmes sont triangulaires. 


IT. Affinités. — Les bois fossiles présentant sur la paroi radiale 
de leurs trachéides des ponctuations aréolées araucarioïdes ou 
d’un type mixte (michstypus), peuvent être rassemblés dans les 
genres suivants | Kräusel, 19491 :1 : Araucarioxylon; 2 : Xenoxy- 
lon ; 3 : Protopodocarporylon ; # : Prolocupressinorylon ; 5 
Protophyllocladoxylon ; 6 : Araucariopitys ; T : Planoæylon ; 8: 
Palæopiceozylon; 9 : Pinorylon ; 10 : Protopinuxylon ; 11 : 
Protojuniperoæylon ; 12 : Arctoxylon ; 13 : Brachyoxylon. L'ab- 
sence d’oopores dans les champs de croisement, élimine les 
genres 2, 5, 10. L'absence de ponctuations « abiétinéennes » sur 
les parois horizontales et tangentielles des cellules couchées éli- 
mine les genres qui en sont pourvus : 6,7, 8, 9, 10. L'absence de 
«ponctuations juniperoïdes », élimine le genre 11. La présence 
de canaux secréteurs verticaux élimine les genres 1, 2, 3, 4,5, 
6, 7, 11, 12. Il s’agit elfectivement d'un échantillon appartenant 
au genre Brachyoæylon JEFFREY. 

Ce genre est caractérisé par des ponctuations radiales arauca- 
rioïdes, plus rarement du type généralisé mixte. Les ponctuations 
des champs sont petites et nombreuses. Les parois des cellules 
des rayons sont plus ou moins lisses dans le bois normal, quel- 
quefois fortement ponctuées dans les régions ligneuses trauma- 
tiques. Les canaux secréteurs sont présents seulement dans le 
bois traumatique et de grandeur normale. 

On connaît quatre espèces certaines du genre Brachyoxylon, 
toutes du Crétacé: B. brachyphylloides (Torrey) Kräuser, B. nola- 


Le 


M TAN ts | nd Linie Nr, da 


172 É. BOURÉAU 


bile Houuick et Jerrrey, B. Woodworthianum Torrex, B. japo- 


- nicum KRÂUSEL. 


Le B. brachyphylloides possède en fin d'anneau annuel des 
trachéides cloisonnées, qu'on ne rencontre pas dans les trois 
autres espèces. 

Le B. notabile a des rayons unisériés et deux espèces restantes 
ont des rayons plurisériés : B. Woodworthianum et B. japoni- 
cum. 

Le B. Woodworthianum |Torrey, 1923] possède des rayons 
médullaires 1- ou 2-sériés avec des parois horizontales et tangen- 
tielles ponctuées et épaissies et dans les champs, beaucoup de 
petites ponctuations, alors que le B. japonicum a des rayons 
4 à 3 et même 4 sériés, et les ponctuations de ses champs sont 
moins nombreuses et de type cupressoïde. 

Les espèces bien définies du genre Brachyorylon, sont repré- 
sentées dans le Crétacé d'Amérique du Nord et de l'Est asiatique. 
Il n’a jamais été signalé en Afrique. 

D’autres spécimens fossiles moins bien conservés ont été attri- 
bués au genre Brachyoxylon. I1 s'agit notamment d’un Bra- 
chyoxylon sp. Horvex 1913 du Jurassique du Yorkshire qui pos- 
sède pareillement des trachéides septées, | Holden, 1913, p. 540, 
pl. 40, fig. 25-261 et de deux Brachyoxylon sp. Hoznex 1914, du 
Cétsoe de Cliffw ood, New-York | Holden, 1914, p. 171, pl. 13, 
Hero At 0rep UT dE 14, fig. 11-16]. 

Citons, en outre, une autre forme voisine douteuse, le Parace- 
Lo Diet Sinxot | Sinnot, 1909; Sinnot et Bartlett, 
1916] également du Crétacé, de Scituate,en Amérique du Nord. 
La comparaison avec ces formes douteuses est aléatoire. 

Notre échantillon tunisien est un Brachyoæylon | Telephrag- 
moæylon) brachyphylloides (Torrex) KräusEr. 

Cette espèce est connue dans le Crétacé d'Amérique du Nord 
et on l’a désignée sous les noms de Telephragmozylon brachy- 
phylloides Torrey {Torrey, 1921, p. 73, pl. 3, fig. 1-6, text-fig. 11. 
et de Telephragmoxylon comanchense Torrey [Torrey, 1923, 
p. 88, pl, 14, fig. 56, pl. 15, fig. 57-60]. Ces deux échantillons 
proviennent du Comanchéen (Crét. inf.) de Weatherford, au 
Texas (U. S. A.). Les figurations rappellent de très près, notre 
échantillon. 

On peut néanmoins trouver quelques petites différences de 
détail. Dans sa description du genre Telephragmorylon, ToRREY 
[1921, p. 86] signale des poncetuations radiales exclusivement 
alternées mais, si on se reporte à la fig. 60 [pl. 15], on peut voir 
pour 7. ones des ponctuations nettement opposées. Dans 
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la diagnose de l'espèce [p. S8|, il indique d'ailleurs que cette 
ponctualion opposée peut exister mais « quelquefois ». Le carac- 
tère généralisé du mode des ponctuations radiales semble bien 
net dans le Brachyorylon.({Telephragmozxylon). I est particuliè- 
rement visible dans les lames minces de noire spécimen tunisien, 
où 1l y a, peut-être même dans les ponctuations bisériées, prédo- 
minance du type opposé-écrasé. Il s'agirait done d'une Proto- 
pinaceae au sens de Kräusel, en raison des divers types de 
ponctuations quon peut y observer. Torrey signale pour T. 
brachyphytlloides des ponctuations bisériées, disposées en files 
« légèrement séparées ». Celles de notreéchantillon tunisien sont 
resserrées et toujours accolées. 

Malgré ces quelques petites différences de détail dans l’anato- 
mie, malgré la différence de niveau stratigraphique et tenant 
compte des variations individuelles habituelles des bois homoxy- 
lés, nous ne croyons pas devoir donner une autre appellation 
spécifique pour l'échantillon tunisien, que nous désignerons done : 
Brachyoxylon (Telephragmoxylon) brachyphylloides (Torre) 
KRÂUSEL. 


III. Age géologique. — Cetéchantillon de Brachyoæylon (Tele- 
phragmozylon) brachyphylloides (TorreY) KRÂUSEL a été décou- 
vert dans le Jurassique moyen, sous un calcaire marin batho- 
nien à Zrigonia pullus. Les mêmes couches ont fourni des 
structures de Paradoxopteris Stromeri HirMER qui corres- 
pondent aux empreintes de Weichselia reticulata Srokes et 
Were et qui caractérisent habituellement les couches néoco- 
miennes. Il s'agit done d'une nouveauté intéressante. Elle à 
déjà fait l’objet d’une note préliminaire !. 

La présente note apporte en outre une nouvelle preuve de la 
grande similitude des flores du Jurassique supérieur et du Cré- 
tacé inférieur. 
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EXPLICATION DES PLANCHES VII et IX a. 


Brachyozylon (Telephragmoxylon) brachyphylloides (Tonrex, Knivser. 


Praxcue VIL 
. 1. — Coupe transversale montrant des canaux d'origine traumatique dis- 
posés le long de deux lignes limitantes. 


. 2. — Coupe longitudinale radiale montrant divers modes de poneluations 
aréolées. 


. — Portion de la précédente, à un plus fort grossissement. 
+ 
. — Ponctuations des champs de croisement. 


5. — Coupe longitudinale tangentielle exécutée dans le bois final montrant 
les trachéides septées. 


PLaANñcte IX a. 


. — Coupe longitudinale radiale montrant les files verticales de canaux 
traumatiques. 
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LES DÉFORMATIONS D’'AGE ALPIN 
DU CRISTALLIN DU PELvVOUXx 
A LA LUMIÈRE D'OBSERVATIONS NOUVELLES 


Par Jean Vernet. 


Sommaire. —- La découverte, notamment de plusieurs afeurements 
synclinaux de Houïller et Mésozoïque, permet de préciser, en même 


temps que la géographie structurale, la notion d'une Lectonique plas- 
tique à grande échelle, bien que plutôt cassante à pelite échelle, pré- 
cédemment exposée [Vernet, 1951 a] ainsi que les interactions Cris- 
tallin-couverture sédimentaire, en ce qui concerne les déformations 
d'âge alpin du Pelvoux et des chaines cristallines adjacentes. 
Introduction sur quelques aspects structuraux généraux. — 
Au cours des étés 1950 et 1951 nous avons pu étendre nos pre- 
mières recherches sur les bordures S et SE du massif du Pel- 
voux | Vernet, 1950, 1951 a) à l'intérieur et à la partie W du 


massif jusqu'à sa bordure NW (fig. 1}. Avant d'aborder les 


questions de géographie structurale intéressées par les observa- 
tions nouvelles, nous passerons en revue quelques aspects struc- 
turaux à caractère non géographique. 

Nous avons groupé sous le nom de «synclinaux en tiroir » 
certains accidents dont le couloir de Lias de la Tête de l'Aiguil- 
lette [Vernet, 1951 b] peut être pris pour type, el auxquels 
s'apparente une petite poche également liasique trouvée en 1951 
dans le vallon de Claphouse. 

Un court affleurement (50 m sur 50 m) de Lias calcaire schisteux, à 
disposition synclinale, se trouve dans les gneiss, vers 2.550 m d’alt., 
rive gauche du vallon. L'axe du synclinal est perpendiculaire à la 
direction du synclinal d’Ailefroide. La bordure NE de laffleurement 
se prolonge un peu dans les gneiss, vers le NW’, à peu près selon un 
plan et avec l'apparence d'un miroir de faille, déterminant un petit 
couloir bordé au S de gneiss rougeâtres laminés sur quelques mètres. 
Cependant elle est, elle-même, sensiblement arquée, tournant sa con- 
cavité du côté de la poche de sédimentaire, la courbe se décomposant 
en une série régulière de gradins anguleux de 1 m environ, parfaite- 
ment observables (fig. 2). 


Ces divers accidents s'apparentent plus ou moins à des acei- 


1. Note présentée par M. Gocurt. à la séance du 9 juin 1952. 
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FiG. 1. — Schéma tectonique de la surface structurale 

du Cristallin-Cristallophyllien du massif du Pelvoux (régions W, centrale et S 

Synclinaux : 1, Brèche de la Jassire ; 2, Graou; 3, La Belle Étoile ; 4, la Grande 
Côte; 5, Champ de l’Aiïguille ; 6, Lanchäâtra; 7, Venose-Muzelle-Villard-Lou- 
bière; 8, Combariol; 9, Colombuègne; 10, Saint-Maurice; 11, Le Clot des 
Portes; 12, synclinorium de l’aig. de Morges; 13, Rif du Sap; 14, col du 
Loup-Chabournéou (et ramifications observables); 15, vallon de Claphouse 
(vamification latérale du synelinal d’Ailefroide) ; 16, Rochers Rouges du Pel- 
voux ; 17, Mcollion. 


==: charnières synclinales au-dessous de 1.500 m d'altitude (valeur certaine ou 


probable). ---- : prolongements probables de synclinaux et zones de racines 
synclinales. . — .— .—: synclinaux probables définis par alignements d'om- 
bilics ou abaissements d'axes. —: terminaison brusque de synclinaux en cul- 


de-sac ou en fosse. Grands signes Col : cols de la surface structurale du Cris- 
tallin. Hachures : chevauchements (la limite tracée, en trait continu ou inter- 
rompu, correspond aux affleurements en bordure des synclinaux); I-1, Meije- 
aig. du Piat; II-IT, Aïlefroide-Collette de Rascrouset ; II-II’, témoin d’écaille 
de la crête inférieure de Malamort ; II-IT/7, écaille secondaire de la crête supé- 
rieure de Malamort. — — — : ligne de faite topographique et structurale du 
massif du Pelvoux. 
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dents mineurs, tel celui que nous avons décrit aux Ribeyrettes 
(4950), en bordure encore du synclinale d'Ailefroide. Ils 
expriment un jeu complexe et nécessaire de mise en place de la 
masse cristalline. Leur structure appelle la nécessité d’une tec- 
tonique cassante dominante, à une échelle variable allant de 
quelques dizaines de centimètres à quelques dizaines de mètres. 
Au sujet des ombilics, formes particuliè- 
rement typiques d'une tectonique plastique 1 \ 7. 
avec expansion vers le haut, il est impor- TEE * 
tant de noter que les affleurements méso- 
zoïques isolés intérieurs au massif, ou en RE : 
position suffisamment intérieure dans des  XY’: ° \\|| 
massifs cristallins immédiatement voisins + È 
SE 


(Le Petit Chaillol à la traversée du Valgau- . AA 
: ; : x ju 
demar), sont de petits synclinaux pincés MR s 
courts ou très courts, s'insérant à flanc de 
Fi6. 2, — Lambeau 


montagne et en moyenne plus près du & 

: ; ; synclinal de la riveg. du 
fond des vallées que des cimes, parfois Vallon de Claphouse. 
touchant le fond de la vallée mais sans la 
franchir. Le plus haut de tous. le synclinal des Rochers Rouges 
du Pelvoux, dont l'axe accuse un ennoyage moyen de 45°, ne 
touche pas à l’arête terminale du Pelvoux, pourtant très proche. 

L'idée que l'état avancé de l'érosion n'a forcément laissé 
comme ultimes vestiges de l’ancienne couverture mésozoïque 
que quelques menues boutonnières ombilicales ou plus généra- 
lement quelques minuscules lambeaux appartenant au flanc de 
régions ombilicales profondes, est en accord avec cette remarque. 
Une évolution des vallées par surimposition dans le Cristallin 
complète le tableau. 

Un autre caractère structural général est la jonction à angles 
vifs, sans courbure de raccord, de nombreux synclinaur, alors 
que ceux-ci ne se traversent pas et ne suggerent done pas l'hypo- 
thèse de phases de plissement distinctes. Le fait que, dans le 
synclinorium de l’Aiguille de Morges et entre les Roux et le 
col du Loup, les synclinaux mineurs apparaissent comme des 
rameaux latéraux greffés sur un tronc principal, apporte, par ce 
caractère de dépendance ou de corrélation, une notion intuitive 
puissamment démonstrative de leur formation simultanée, comme 
conséquences locales d'une action déformante générale de plisse- 
ment unique. Or, la même disposition se fait jour aussi à une 
échelle plus vaste, comme le montre la fig. 1. 

En ce qui concerne les rapports socle-couverture, nos obser- 
vations ne montrent qu'une indépendance tectonique partielle, 
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surtout valable pour les parties hautes de la couverture. C’est 
ainsi, par exemple, que la petite faille de la Tête Moute (fig. 4) 
démontre la soudure réalisée entre le Cristallin et sa couverture 
depuis l’époque où le Cristallin s'est plissé (avec la rupture du 
flanc d'un petit synclinal formant la faille), alors qu'à quelques 
centaines de mètres de là on peut observer l'autonomie évidente 
des plissements énergiques du Lias calcaire de la montagne de 
Rachas et de la crête de la Belle Etoile. 

L'hypothèse la plus plausible nous parait celle déjà avancée 
(1951 a): au NW du massif comme au S, un écoulement par 
gravité causé par le soulèvement du Pelvoux a entrainé l'en- 
semble de la couverture, une partie de la base de celle-ci ayant 


-été maintenue en place contre le Cristallin à la faveur des pre- 


mières esquisses de plis, ou ayant été arrêtée en cours de des- 
cente à la faveur des plissements ultérieurs. Dans ces conditions, 
l'indépendance tectonique n’est qu'une image applicable aux 
formes de détail, puisqu'il y a relation de cause à effet, mais 
elle exprime la différence de degré de plasticité visqueuse entre 
le Cristallin et sa couverture. 

Un cas particulier intéressant des actions que les déformations 
du Cristallin ont eues sur la couverture est celui des fonds de 
synclinaux pincés (ex. : Graou, base N du coldela Vaurze, pointe 
synclinale de Navette) avec redistribution par paquets juxtapo- 
sés du sédimentaire, effet à la limite duquel on trouvera des 
amandes plus ou moins laminées et disséminées, mais il faudra 
alors entrer dans un autre domaine que celui des simples écra- 
sements syclinaux (fig. 6). 

De l’action des déformalions du Cristallin, directe ou indi- 
recte, locale ou régionale, sur sa couverture, nous passerons à 
une action inverse, étendue et plus puissante, exercée sur le 
socle et mettant visiblement en cause des poussées tangentielles 
provenant d’une couverture sédimentaire en marche vers L'W à 
partir de zones intra-alpines. 

Remarquons iei à ce sujet que le passage des régions W et 
centrales aux régions E du massif du Pelvoux accuse un véri- 
table changement qualitatif dans les déformations, le passage 
des plis simplement déversés ou droits, aux plis couchés ayant 
lieu avec celui de la tectonique plastique précédemment définie 
à une tectonique cassante à grande échelle. 


Le synclinal de l'aiguille du Plat de la Selle et l'anticlinal 
amygdaloïde des Ecrins. — Cet important accident [ Vernet, 
1951 blapparaît bien comme la suite, vers le SW, du chevauche- 
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ment de la Meije (fig. 3). Le raccord, invisible, avec le syncli- 


nal du col de la Lauze se fait sous le glacier de la Selle, très. 


probablement au niveau des racines profondes (à noter que 
l'allure synelinale de l'accident du col de la Lauze est nettement 
accusée sur le versant S du col par la présence de Trias sur ses 
deux flancs). 

En direction opposée, le synclinal de l'aiguille du Plat de la 
Selle ne se prolonge très vraisemblablement pas dans celui du 
Graou, unité tectonique plus occidentale et inférieure (fig. 3) 


W 3O°N CSOÈS 
Col de 
Synclinal la 
probable du Col Leuze \ Chevauchement 


Brèche de de Puy Salié 


de 
le (échantillons d”éboulis) 
essire, > 
re 
=. 
Synclinal 
du Graou 
F1G. 3. — Position relative des unités tectoniques du Graou 
et du col de la Lauze-aig. du Plat. 
laisceau de lignes en trait interrompu: zones mylonitisées. En noir : Sédimen- 


taire; celui du synclinal de l’aig. du Plat est supposé vu à travers la masse 
de l’Aiguille. 


Par ailleurs, en direction du Rif du Sap, nous n'avons vu aucun 
accident méridien. 
Vers le S, selon la limite idéale envisagée par Pierre Termier 
comme bordure W de son anticlinal amygdaloïde des Ecrins, 
nos investigations ne nous ont permis de définir comme indices 
structuraux que des zones mylonitisées subverticales SE près 
du petit lac des Bêches, à l'W de la Lavey ; un feuilletage en 
orand assez lâche se voit à Champhorent, conforme à la schisto- 


© . . 
sité subverticale SE du Cristallin. 
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Il est plausible de fonder plus particulièrement sur |’ observa- 
tion d’une coupe transversale de la partie N du massif, l'exis- 
tence d'un puissant brachyanticlinal Meije- Écrins- Palo Bans- 
Rouies-aiguille du Plat de la Selle, correspondant à la péné- 
trante vision de Pierre Termier (fig. 1 et T) et définissant une 
région grossièrement ovale de soulèvement maximum du Cris- 
tallin, région restée aujourd'hui topographiquement la plus 
élevée. Mais dans le détail des limites, le problème est loin 
d’être résolu. À l'W on pourrait avoir affaire à une série de 
relais de synclinaux. 


Les lambeaux synclinaux de la Grande Côte et le synclinal 
du Vénéon. — Les signes d'un net ennoyage de la surface 
structurale du Cristallin au S de la Tête du lac Noir et de la 


Roche Mantel (fig. 1) trouvent une réplique beaucoup plus à 
l’W, sur le flanc SW de la Grande Côte (fig. 1 et #4). 


L’ « amande de Lias » observée de loin en 1950 dominant les à-pics 
de Rabegtant [ Vernet, 1951 b}, nous a montré en réalité, en 1951, 
les traces de trois synclinaux pincés, parallèles de Mésozoïque, for- 
mant dans le Cristallin un affleurement unique, isolé et d'environ 
600 m de longueur. Le synclinal le plus à l'W prolonge évidemment 
au SE celui de la Combe Fort, et le troisième en position vers l'E 
celui de la Grande Côte. Dans sa partie S, tout cet ensemble accuse 
un net ennoyage au S, pour se terminer en pointe bifide subverticale 
plongeant dans les à-pics de Rabegtant. 

Or, 300 m plus à l'E, s'observe un nouvel affleurement synclinal de 
Lias calcaire, long de quelques dizaines de mètres, inséré dans le 
creux du ravin au S de la Saillie de la Vache, dont il prolonge évi- 
demment, 150 m plus bas, la pointe synclinale, et qui révèle encore 
plus nettement l’ennoyage vers le S de la surface structurale du Cris- 
tale 


Ces signes d'ennoyage au S définissent avec d'autant plus de 
netteté un grand synelinal du Vénéon (fig. 1) que sur l'autre 
flanc de la vallée, la chaîne de la Muzelle apparaît comme une 
zone transversale de surrection avant fermé les issues à des syn- 
clinaux longitudinaux en formation [ Vernet, 1951 b] (fig. 4). 

L'idée essentielle de Pierre Termier à ce sujet demeure donc, 
mais 1l faut lui adjoindre aussi la notion d'un ombilie indiqué 
par le synclinal du Graou, et dont le millier de mètres de déni- 


vellation d’ennoyage actuellement observable, depuis la Roche 
Mantel, indique l'importance. 


Les accidents de Venosc. — En s’insérant dans le soulève- 
ment cristallin central dauphinois (fig. 4) le grand sy ou de 
Venose subit trois brusques rétrécissements. 
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Au niveau du premier rétrécissement, qui se silue un peu au N de 
Venosc etenlève au synclinal toute une moitié E, s'observe, sur l’arête 
W de la Tète Moute, le remarquable synclinal en coup de sabre de la 
Belle Étoile, profond de 500 m et dont le flane E apparaît comme 
l'ultime prolongement au S de la bordure E du grand synclinal de 

 Venosc. Un peu plus à l'E, le petit synclinal faillé de la Tête Moute 
illustre un étirement d'ensemble en hauteur du paquet de Cristallin 
intermédiaire, avec rupture liminaire dans la partie supérieure [ Vernet, 
1951 b]. 
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FiG. 4. — L'angle NW du massif du Pelvoux et les accidents de Venosc. 


Synclinaux : 1, La Belle Étoile: 2, la Saillie de la Vache; 3, Grande Côte (versant 
SW); 4, Lanchâtra ; 5, la Muzelle; 6, Champ de l'Aiguille. | Le 

. — . — : axes synclinaux, : Limite Cristallin-Sédimentaire. - -- : limite 
probable (en général eachée par alluvions et dépôts meubles récents). 


Le deuxième rétrécissement, très légèrement au S de Venosc (au 
Ferraret), s'opère par l’'W. 

Le troisième rétrécissement à une allure très différente. Au S des 
placages récents d’alluvions torrentielles et glaciaires de Bourg 
d’Arud et de l'Alleau, le synclinal ne réapparaît qu'encaissé en V 
étroit (avec signe d’un élargissement en profondeur du côté W)et 
dont la disposition géographique évoque l’image d’un goulot s’évasant 
vers le S. 


d 
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A l'W du goulot, on sait |P. Bellair, 1948, p. 247-250] que la percée 
du tunnel d'amenée des eaux du Lauvitel au barrage du Plan du Lac. 
aux environs de la cote 1200, traverse dans le Cristallin d'abord une 
formation isolée du Lias, et plus à l'W une autre formation de sédi- 
mentaire sous forme de grès stéphaniens. 

Nous n'avons pu trouver en surface de trace du Lias, bien que l’ac- 
cident tectonique auquel il est lié puisse avoir une relation étroiteavec 
la large corniche du chalet Balme. 

Par contre, nous avons retrouvé dans les escarpements du Champ de 
l'Aiguille, émergeant des éboulis au NE, un important affleurement 
de Houiller orienté au SW. Cet affleurement synclinal semble se Ler- 
miner rapidement, en hauteur, en cul-de-sac. 


Entre les second et troisième crans de rétrécissement qu'il 
présente en allant vers le S, le synclinal de Venosc subit un 
premier étranglement. L'expansion qui suit apparaît comme une 
trace de jonction avec le synclinal transversal du Vénéon. 
Mais il faut surtout noter l'épanouissement du grand synclinal 
de Venose en rameaux mineurs divergents en s’écrasant contre 
la puissante butée cristalline, rameaux dont un seul, le plus 
axial, survivra à l’abordage (voir fig. 4). 

Une telle disposition de coins synclinaux divergents et rejetés 
en hauteurou bloqués nous paraît bien traduire, dans ce cas par- 
ticulier, le soulèvement de la masse cristalline par gonflement 
plastique à grande échelle. 

Reliée à ce schéma d'ensemble, la formation souterraine de 
Lias, révélée par la percée du tunnel du Lauvitel, peut s'interpré- 
ter comme un des synclinaux en {iroir déjà définis. 


Le synclinal de ceinture du massif du Pelvoux. — Nos obser- 
vations nous ont incité, en 1950, à chercher à préciser la solution 
du problème de l'existence et de la nature du grand synelinal 
entourant, en fer à cheval ouvert au N, le massif du Pelvoux, et 
dont nous avons précédemment formulé l'hypothèse (fig. 4 et pre 

L'espoir de résultats positifs put se fonder, au seul examen 
des plans directeurs de l'I. G. N. au 20.000e, 4 en ce qui con- 
cerne la région Villard-Loubière-La-Chapelle-en-Valgaudemar 
[ Vernet, 191 b}, sur l'existence de deux scidents topogra- 
phiques (fig. 5) : le petit vallon suspendu situé immédiatement 
au N de Villard-Loubière, et, au SW de La-Chapelle-en-Valgau- 
demar, entre 1.500 et 1.600 m d'’alt., le replat du Clot des 
pee immédiatement à l'E duquel le plan directeur indique 
l’ancienne mine de cuivre du Chatelard. 

Cet accident topographique se trouve exactement dans le 
prolongement NW de la pointe synclinale de Navette. La mine 
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2 des Bans, une amande triasico-liasique, située dans le bassin F4 
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ESE du vallonnement suspendu de Villard-Loubière. Cette formation 
chevauche la crête qui sépare le ravin de Ja Draye de l'Uverte du 
vallon de Pétarel. Au passage de la Draye, l'affleurement révèle la 
présence de deux synclinaux parallèles et, au passage du ravin NNF 
du Pic des Ours, on le trouve dédoublé, les deux branches se res- 
soudent en arrivant au-dessus des prairies du Clot des Portes. Enfin, à 
son extrêmité ESE, au Chatelard, l'affleurement plonge versant Navette, 
en direction précise de l'extrémité de la pointe synclinale de Navette. 

Il est intéressant de noter que, tandis qu’à une extrémité ce sont 
les mélaphyres de ce synclinal qui ont fourni le gisement cuivreux 
exploité, vers l’autre extrémilé, ses calcaires ramassés dans le cêne 
de déjections de la Draye de l'Uverte ont alimenté un ancien four à 
chaux démoli en 1928 pour laisser passer la nouvelle route de 
La Chapelle-en-Valgaudemar ‘. 


Côté Entre-les-Aigues, l'enneigement considérable de l’année 
1951 recouvrait les formations auparavant entrevues à distance 
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Fi. 6. — Accidents de la crète de Malamort et détail de structure. 
En noir : amandes de Mésozoïque. — — — de 6 his : failles de faible rejet. 


dans le bassin glaciaire de l’'Amirée Bruyère, mais nous avons 
retrouvé le Lias schisteux, flanqué d'un peu de mélaphyres 
schisteux vers la base de la Crête de l’Amirée Bruyère entre 
2.450 et 2.500 m d’alt., c'est-à-dire encore plus au NE fig. 6 
et 6 bis). 


Ce paquet de sédimentaire forme une corniche qui traverse en 
écharpeles escarpements de la Crête. Le synelinal, fortement pincé et 
couché à environ 45° vers le NE, conformément à la direction géné- 
rale de l'accident structural qu'il jalonne, forme une série de poches 
triangulaires. La formation disparaît à l'E sous le Glaciaire. 


1. Renseignement oral du guide Marcel Vixcexr, recueilli en 1951. 
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D'autre part dans les cônes torrentiels et d'avalanches du torrent 
de l'Amirée Bruyère et de l’émissaire du glacier des Bruyères, nous 
avons trouvé maint échantillon de calcaires schisteux du Lias et de 
cargneules, ne pouvant guère provenir que de nouveaux Jalons sédi- 
mentaires du synclinal, alors que nous n'avons pu recueillir aucun 
échantillon de sédimentaire en amont dans le vallon des Bans. 


A la suite de ces observations nouvelles, l'existence d’un 
grand synclinal S du Pelvoux, complètant un vaste sillon disposé 
en fer à cheval, ou en U, autour du massif, nous paraît très 
solidement confirmée. 

Il est à noter que cette continuité ne va pas sans certaines 
complications dans la zone synclinale profonde, et cela dans la 
région même où la notion de continuité synclinale n'a jamais 
fait de doute, c'est-à-dire entre Navette et le col du Loup {fig. 1). 
Mais cette complexité de structure n'a qu'un caractère secon- 
daire et illustre simplement l'effet directeur de la schistosité du 
Cristallin. Toutefois, la région S du pli de ceinture du Pelvoux 
ainsi défini, est affectée d'une autre et importante complication: 
l’énergique surélévation des charnières aux abords du col du 
Loup et à l'E du col de la Vallette, régions où le fond des sillons 
synclinaux de la surface structurale du Cristallin dépasse 
2.500 m d'alt. Or, ces régions de maxima d'altitude des char- 
nières synchinales se situent précisément sur la ligne de faîte 
topographique, de direction méridienne, du haut Massif dau- 
phinois, ligne de faîte dont l'origine structurale (grand axe du 
brachyanticlinal des Ecrins) se trouve ainsi mieux accusée (fig. 1). 


Le témoin d’écaille de la crête inférieure de Malamort (fig. 1 
el 6). — P. Gidon [1951] avait déjà découvert l'affleurement 
synclinal de la brèche de l'Amirée Bruyère lorsque nous l'avons, 
de notre côté, réobservé après avoir trouvé, plus bas et plus à 
l'E, du Lias schisteux associé à un peu de mélaphyres schisteux, 
et des calcaires triasiques. 

Sur le versant E de la brèche inférieure de la crête de Mala- 
mort (située au SW du point 2474 I. G. N.) vers 2.050 m, se 
développant parallèlement à quelques mètres au S du thalweg 
du ravin venu de la brèche, est visible un mince affleurement de 
Lias schisteux (1 à 2 m sur 50 m). 

A la brèche, au SW du point 2474, se trouve un afleurement 
triangulaire (10 m sur 8 m) de Trias calcaire. Cet affleurement 
prolonge indubitablement celui du ravin. Or, il est prolongé lui- 
même au SW par une corniche, accident structural à pendage 
30-40° E-SE, le long duquel le paquet de calcaire et le feuillet 

13 février 1953. Bull: Soc. Géol. Fr, (6), IL — 13 
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de schistes apparaissent comme des amandes isolées. La forma- 
tion en corniche se prolonge vers la brèche E de l’Amirée 
Bruyère (située entre les points 2908 et 2952); d’après les 
échantillons trouvés dans les éboulis au N, au moins une nou- 
velle amande de calcaires triasiques jalonne cette vire. 

Enfin la brèche de l'Amirée Bruyère porte l’affleurement syn- 
clinal triasico-liasique déjà décrit par P. Gidon, Nous n’ajoute- 
rons ici à sa description qu'une remarque sur l'aspect de poche 
de la formation sédimentuire. 

Vers le SE, ou plus précisément l'ESE, l’affleurement des- 
cend dans un grand couloir dont il occupe tout d’abord toute la 
largeur pour aller s’effiler et vraisemblablement se terminer en 
pointe sur sa rive gauche. 

Nous nous séparons de P. Gidon en ce qui concerne son 
interprétation de la poche synclinale de la brèche de l'Amirée 
Bruyère, considérée comme le prolongement du synelinal du 
Pelvoux. Nous pensons que les trois affleurements ci-dessus 
décrits et l'accident structural auquel ils sont liés, définissent à 
l’origine un nouveau synclinal, fortement laminé par la suite, 
après la rupture ayant déterminé une écaille cristalline sur son 
flanc E. 

Les signes qui conduiraient à voir ici une nouvelle écaille, 
extérieure par rapport à celle du Peyron des Claux, semblent 
manquer ; la direction moyenne de l'accident n'est pas incompa- 
tble avec l'idée d'une nouvelle ramification synclinale à situer 
près d’Entre-les-Aigues, et le témoin de Malamort apparaît alors 
comme un prolongement méridional de l'écaille du Peyron des 
Claux {: | 

Le nouveau synclinal, devenu surface de glissement à la base 
d’une écaille, illustre la description que nous avons précédem- 
ment donnée [1950, p. 281 et 286] du paysage du versant N de 
la crête de Malamort, en même temps que son interprétation 
tectonique générale, et s'identifie avec le plus oriental des plans 
d’érosion parallèles cités dans cette description. Parcontre, notre 
précédente idée [1950, p. 286} d'un enracinement de l’écaille du 
Peyron des Claux dans la région col du Loup-brèche des Trois 
Dents doit être abandonnée. 


Schéma d'ensemble du massif du Pelvoux et des chaines 
cristallines adjacentes (fig. 1 et 7). — Si l’on néglige les carac- 
tères structuraux secondaires, le massif du Pelvoux apparaît 


1. Au cours d'une course commune faite durant l'été 1952. P. Gidon a bien 


voulu se rallier à notre point de vue (Note ajoutée à l'impression). 
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avec toute sa netteté de pli puissant en forme de dôme composé ra 


irrégulier, surbaissé, aussi large que long, et aux bords généra- LE 
lement abrupts. | se 
. Le synelinal qui le cerne doit à cette nature particulière de pe 
limite d’un dôme, de permettre d'expliquer très simplement les me 
directions de plis E-SE (synclinal Navette-col de la Valette) EE. 


et E-NE (Les Roux-col du Loup) observées au S du massif. al" 
Mais l’ensemble du soulèvement cristallin haut-dauphinois, 
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FiG. 7. — Situation générale de l'anticlinorium haul-dauphinois. Les limite Es 
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paux n'ont été indiqués que dans l'intérieur et aux bordures du massif du Pe 2400 
voux, y compris les traces de rebords d’écailles de sa bordure E (partiellemen LA à 


représentées). À l'E, l'axe (Serre Chevalier-Chaberton) de plus grande densité des 
affleurements de «copeaux » de schistes cristallins du Briançonnais (d’aprè 
M. LeMoixe). nu 


dont le dôme du Pelvoux ne saurait être arbitrairement détaché, 
se présente lui-même comme un dôme composé : d'une part, 


par la juxtaposition de portions de dômes élémentaires séparés cu 
par des synclinaux pincés aboutissant a des carrefours ombili- Gas 
caux ; d'autre part, en ordonnant en même temps ses diverses REA 
parties principales ainsi définies dans leurs détails, en vastes “RE 


bourrelets concentriques, sortes d’ «écailles structurales » plus 
ou moins étendues. 

Parmi les structures concentriques, le Combeynot, l’écaille te 
tectonique de l'Eychauda [P. Gidon et J. Debelmas, 1950], la 
chaîne Sirac-pic des Bruyères, apparaissent comme des «écailles 
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structurales » internes directement appliquées contre un puissant 
noyau central constitué par le Pelvoux, une « écaille » plus 
externe constituée par l'écaille tectonique du Peyron des Claux 
[P. Gidon, 1949] s'appliquant à son tour, en partie, au flanc SE 
du noyau central, ces diverses écailles structurales du secteur E 
du système se relayant diversement entre elles en s’imbriquant 
plus ou moins!. La chaîne Cédéra-Parières-Chaillol-Clapier du 
Peyron fait figure d'épaisse « écaille » extérieure, probablement 
complexe, et à l'extrême SE, le rebord externe du synclinal de 
Méollion, soubassement cristallin occidental du sommet de 
Prelles et de la Pointe des Estaris, vient en position plus exté- 
rieure encore. 

Ce système concentrique est d'ailleurs imparfaitement cons- 
titué et étroitement rattaché au NW aux massifs cristallins 
externes longitudinaux et à structure géométrique quasi-réglée 
des Rousses, Belledonne, etc. Il n’en illustre pas moins, dans 
son ensemble, le mode plastique, à grande échelle, de soulève- 
ment défini par les structures de détail et dont l’origine, pen- 
sons-nous, n'est à chercher que dans l'action purement méca- 
nique de compressions horizontales. 

Comme nous l'avons déjà noté ailleurs, ce puissant soulève- 
ment de Cristallin en dôme composé occupe une situation bien 
déterminée sur l'axe de symétrie géographique de l’are des Alpes 
occidentales, disposition que nous pensons favorable à toute 
hypothèse orogénique susceptible de faire intervenir un champ 
de pressions horizontales centripètes. 

L'arc des Alpes occidentales montre une corrélation entre 
l'allure géométrique de ses massifs eristallins externes et leur 
position dans la chaîne. C’est ainsi que le dôme haut-dauphinois, 
à forme très ramassée, s'oppose aux chaînes très allongées, 
étroites et quasi réglées du N. Au SE, le massif Argentera- 
Mercantour qui présente la forme intermédiaire d'un ovale dont 
la longueur n’atteint pas 2 fois 1/2 la largeur et doublé, de plus, 
par le dôme permien de Barrot, jalonne une région de courbure 
accentuée. Il convient d'ajouter que le dôme haut-dauphinois 
est lui aussi doublé, sur l'axe géographique considéré, par le 
petit dôme de La Mure, à l'W, et également à l'E, par la zone 
d’affleurements des « copeaux » de schistes cristallins paléo- 
zoïques liés au problème de la «quatrième écaille » briançonnaise 
(M. Lemoine, 1951, p. 203, note infrapaginale|. 

Quant à l'existence des bourrelets concentriques, elle traduit 


1. Les travaux en cours de P. Gidon sur la bordure E du Pelvoux sont déjà 
riches d'enseignements à ce sujet. 
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très vraisemblablement celle d'un terme ou d’un facteur pério- 
dique dans la fonction déformation, comme semble d'ailleurs le 
montrer, dans le cas le plus général des problèmes de tectonique 
plastique, n'importe quel faisceau de plis parallèles !. 

Mais pour compléter le tableau structural de l’anticlinorium 
de fond haut-dauphinois il faut y ajouter, d’une part la déforma- 
tion plastique dissymétrique qu'il a subie dans son ensemble, 
d'autre part les phénomènes d'écrasement, d'arrachement et de 
transport tangentiel d'écailles tectoniques dont a été affecté son 
secteur E sous l'action de poussée et de déplacement vers l'W 
d'une couverture en provenance de zones intra-alpines. 

I faut done tenir compte ici de deux tectoniques superposées : 
la tectonique de soulèvement, plastique à grande échelle, du 
Cristallin, tectonique propre à ce dernier, mais ayant provoqué 
par écoulement par gravité local la dispersion et la redistribu- 
tion par paquets empilés d’une partie importante de sa couver- 
ture sédimentaire initiale ; et Ja tectonique, d’abord plastique, 
cassante ensuite à grande aussi bien qu’à petite échelle, imposée 
au Cristallin par l'action puissante et unilatérale d'une couver- 
ture exotique ?. 


On notera que la partie axiale EW du massif du Pelvoux n’est 
affectée d'aucun déversement jusqu’à grande proximité du bord E, 
comme le montre la verticalité quasi rigoureuse du synclinal du Pel- 
voux. Par contre, de part et d’autre de cet axe de « pile de pont », 
les nappes se sont écoulées plus loin et ont plus profondément imprimé 
leur action dans les structures cristallines *. En même temps la défor- 
malion plastique subie par l'ensemble du massif sous l'effet de la 
poussée des nappes a déterminé une ligne de faîte structurale méri- 
dienne décalée vers l'E par rapport à l’axe géométrique méridien, le 
brachvanticlinal des Écrins prenant ainsi sa prééminence. 


1. Rappelons que J. GoGuez [1943, p. 301 et suiv.] a déjà décrit un processus 
général de formation des plis parallèles. Dans cette théorie, la périodicité du 
phénomène se traduit dans l'apparition successive des plis dans la première 
phase de leur formation. Elle est fonction de la différence de pressions prin- 
cipales nécessaire pour accentuer le pli en cours de formation, ou si l'on veut, de 
la résistance de ce pli à l’action de déformation ; d’abord décroissante, cette résis- 
tance se met à croître jusqu'à une valeur telle que la résistance d’une autre zone 
de la couche en voie de plissement est alors moindre et permet l'amorce du pli 
suivant. 

2. La notion de deux styles tectoniques est également admise par P. Ginox 
[1951]. 

3.- ILesttrès intéressant de rapprocher de ces conclusions celles de J. Gocuer. 
[1948] sur les rôles symétriques joués de part et d'autre du Pelvoux par le pl 
couché de Soleil-Bœuf et la nappe des aiguilles d’Arves. 
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LES LIOGRYPHÉES JURASSIQUES M 

DE L'EST DU BASSIN PARISIEN 1e 

IT. Liocrypnées DU BaAyJOCtEN 4 

Par Robert P. Charles et Pierre L. Maubeuge. , Dr: 

(Pre 

ar VA 

Sommaire. — Description de trois espèces — dont deux inédites — P 4 2 

localisées dans le Bajocien. Filiation de ces espèces dans la phylogé- Fa 2e 

nie des Liogryphées. "APE 

Poursuivant notre étude méthodique des Liogryphées juras- nl. 

siques ?, le matériel récolté par l’un de nous ainsi que les col- 21 EEE 

lections de l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, CI 

que nous avons pu examiner, nous ont révélé la présence dans M 

le Bajocien, de plusieurs espèces; les unes, déjà connues dans LEE 

Ë l’Aalénien® (Liogryphæa sublobata Desn. sp., Liogryphæa 55 

4 Dewalquei RozL. SP. Liogryphæa Phædra D'Onr. sp.) se pour- STAR 

j * suivent dans le Bajocien inférieur jusqu’au niveau à Wäütchellia Ce4 

læviuscula inclusivement ; d'autres, que nous allons étudier suc- de kr 

cessivement sont particulières au Bajocien. à Le 

à 

s Liogryphæa oblonga nov. sp. 


Pl.-fexte IL fp.,1,72. 


Hocoryre : Mus. Hist. nat. Marseille, coil. Maubeuge, n° 8807- 
132. 


Locarrré : Brabois (autostrade). — Niveau : Bajocien zone à 
Witchellia læviuscula. cat 


Dimensions. — Longueur : 77,5 mm. — Largeur : 47 mm. — Épais- g 4 Ê 
seur : 23 mm. Pie: 
Dragnose. — La valve gauche, seule connue, est subéquilatérale ; Que 
le crochet est légèrement déjeté vers le bord inférieur. Le test, cons- Je 
titué de lamelles superposées, est orné de stries concentriques géné- 
ralement fines, mais donnant, de place en place, des bourrelets. Le à: 
plateau cardinal, bien développé, est très nettement formé de lamelles 5 ë 
concentriques ; il est déprimé en son milieu par la fossette ligamen- Tue 
taire. La surface de fixation est nette à l'extrémité du crochet. A l’in- 
+ 


1. Note présentée à la séance du 9 juin 1952. 
2. B. S. G. F. (6), 1, 1951, p. 333-350, IV pl.- texte, 4 fig. 
BV DTIENDe Te 
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PLaNcue-rexTe L. — 1 : Liogryphæa Phædra » Os. sp. (Bajocien inf., Réhon, 
coll. Maubeuge n° 635); 2-3, 4-5 : Id., formes intermédiaires avec Liog. oblonga 
Nomis (Bajocien inf., Longwy, Inst. roy. Sc. nat. Belgique); 6-7 : Liogryphæa 
oblonga Nomis (holotype); 8-9 : forme intermédiaire entre Liog. Phædra n'Ors. 
sp. et Liog.lampada Rozuer sp. (Bajocien inf., Brabois, coll. Maubeuge n° 216); 
10-11 : Zd. (Bajocien moyen, Chaligny, coll. Maubeuge n° 225) : 19-13-14-15 : 
Liogryphæa lampada Rorrer sp. (Bajocien moyen, Halanzy, Inst. roy. Se. nat. 


Belgique) ; 16 : Id. (Bajocien moyen, Würtemberg, Muséum Hist. nat. Marseille 
n° 11077). 14-19-16 gr. nat. 
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térieur de la valve, l'impression du muscle adducteur est assez grande, 
subcirculaire, située à la moitié de la longueur et aux 2/3 de la lar- 
geur, rejetée vers le bord supérieur. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Dans sa forme typique, cette 
espèce ne saurait être confondue avec aucune autre, mais nous 
avons observé des types intermédiaires qui nous permettent de 
la rapprocher de Liogryphæa Phædra Or. sp., dont elle est 
issue. Nous pouvons ainsi suivre la transformation d’une espèce 
à l’autre (pl.-texte I, fig. 1 à 7) par régularisation du galbe, qui 
devient subovalaire, disparition progressive du sinus latéral, et 
détorsion du crochet, de sorte que le plateau cardinal tend à 
revenir dans le plan de la commissure. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE !: Bajocien inférieur (zone à Wit- 
chellia læviuscula). Très rare. 


Liogryphæa lampada Rocuer sp. !. 
Pl=texte I, fig. 14, 137 46. 


Dracxose. — Espèce de petite taille, plus ou moins étroite, mais tou- 
jours très régulièrement galbée, subsymétrique. La valve gauche, 
très fortement arquée, se termine par un crochet étroit et contourné, 
légèrement déjeté vers le bord inférieur et tronqué par la surface de 
fixation, petite mais très nette. La surface du test est accidentée par 
un sillon latéral peu accusé. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. — Dans le Bajocien, celle espèce 
ne saurait être confondue avec une autre, mais elle n'est pas 
sans rappeler Liogryphæa arcuata Laux. sp. et Liogruphæa 
Maccullochii Sow. sp. du Sinémurien, elle s'en différencie par 
son crochet, qui demeure moins contourné, et la surface de fixa- 
tion mieux caractérisée, Comme Liogryphæa oblonga Nosis, cette 
espèce est issue de Liogryphæa Phœdra D'Ors. sp. (pl.-texte EF 
fig. 1 et 8 à 13) par régularisation du galbe, mais à l'inverse de 
ce que nous avions observé pour l'espèce précédente, le crochet 
devient de plus en plus aigu, saillant et contourné. | 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Bajocien (de la zone à Watchel- 
lia læviuscula à la zone à Stephanoceras Humphriesi). Peu 


commun. 
1. Ostrea (G.) lampada Rorrier 1917 (Foss. nouv. ou peu connus du Jura, 


Mém. Soc. Pal. Suisse,t. 42, p. 579) nom. nov. pro Gryphæa calceola (non 
0 calceola v. Zagr.) Quexsrevr 1852 (Handb. Petref., p. 502, pl. 40, fig. 29-31). 
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Liogryphæa ampla nov. sp. 
Pl.-texte II, fig. 3, 4. 


Hocoryre : Inst, roy. Sc. nat. Belgique, IL. G. 8568, no 2656. 


Locaurré : Longwy (M.-et-M.). — Niveau : Bajocien (calcaire : 
ferrugineux). 
Dimexsions. — Longueur : 92,5 mm. — Largeur : SES — 


Épaisseur : 48,5 mm. (crochet compris); 35,5 mm. (crochet non 
compris). 

Diacnose. — Expèce de grande taille. La valve gauche est large, 
subéquilatérale, régulièrement galbée. Le test est formé de couches 
squameuses, elles-mêmes ornées de fines stries concentriques. Le 
crochet est bien développé, gros, large, saillant, contourné. La sur- 
face de fixation, à l'extrémité de celui-ci, est très nelle. La surface du 
test est accidentée par un léger sinus latéral. La valve droite, de 
texture plus fine que la gauche, épouse toutes les sinuosités de la 
cammissure ; elle est très fortement concave, de sorle que, malgré les 
dimensions du sujet, la cavité palléale est fort réduite. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. — Telle quelle, cette espèce ne sau- 
rait être confondue avec une autre. Son profil rappelle celui de 
l'espèce précédente, avec laquelle elle présente aussi comme 
caractère commun Ja présence d'un léger sillon latéral, mais 
Liogryphæa ampla est de dimensions incomparablement plus 
grandes. Les valves larges semblent annoncer les formes du Cal- 
lovien et de l'Oxfordien. 

DISTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE : Bajocien inférieur (extension 
non précisée, . Très rare. 


Considérations sur la phylogénie des Liogryphées. 


Nous avions vu, dans notre précédente note !, qu'à la fin du 
Lias, ne persistaient que trois espèces, très voisines les unes des 
autres, appartenant au rameau phylétique des Liogryphées soli- 
dement fixées au substratum. Ce caractère persiste très nette- 
ment chez les espèces bajociennes, bien qu'il n'ait pas donné 
lieu à la formation d'un talon renforcé. Les trois espèces bajo- 
ciennes que nous venons de décrire dérivent de Liogryphæa 
Phædra v'Ors. sp.; l'une, Liogryphæa oblonga Nos, par régu- 
larisation du galbe, disparition du sinus latéral, détorsion du 
crochet; au contraire, chez Liogryphæa lampada Rou. Spa 
y a élargissement des valves, atténuation mais persistance du 


1 Op. cit, 1951,°p 349, 


\ 
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sinus latéral, accentuation de la longueur et de la courbure du 


crochet; chez Liogryphæa ampla Noms, ces caractères sont 
encore plus accusés, cette dernière espèce se sépare en outre, 
de la précédente par sa grande taille. 
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PLancue-vexTE I, — 1-2 : Liogryphæa oblonga Nomis (holotype : Pajocies 
inf., Brabois, coll. Maubeuge n° 132) ; 3-4: Liogryphæa ampla Noms, Bajocien 
2 s : 
moyen, Longwy, Inst. roy. Sc. nat. Belgique). Gr. nat. 
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LE CARBONIFÈRE SUR LA RIVE GAUCHE 
DE LA GUISANE (HAUTES-ALPES) 


rar Robert Feys!. 


Sommaire. — De l'étude du Bassin houilier briançonnais en cours, 
nous détachons un secteur, bien reconnu grâce à la beauté des affleu- 
rements et à sa régularité d’allure tectonique, et en donnons les carac- 
téristiques essentielles. 

Découverte de gites fossilifères nouveaux. Présence du Namurien, 
du Westphalien A, B, C dans ce secteur. Données nouvelles sur la 
discordance du Verrucano. Grandes lignes structurales. Répartition 
des intrusions éruptives. 


Alors que, de façon générale, dans le Briançonnais, le terrain 
houiller n'affleure que confusément sur des pentes ébouleuses, 
masquées et mal déchiffrables, nous le voyons, sur la rive gauche 
de la Guisane, culminer à un peu plus de 2.800 m. On peut alors 
l'observer avec précision le long des excellentes coupes naturelles 
fournies par de nombreuses lignes de crête. 

Par ailleurs, d'innombrables travaux paysans, où même de 
moyenne importance (La Benoite, le Freyssinet, Pierre Grosse, 
Gardéolles) criblent la surface, et la documentation fournie par 
la compilation des archives (surtout les archives du Service des 
Mines de Briançon) malgré de nombreuses lacunes, y ajoute de 
nombreux renseignements qui viennent utilement préciser nos 
levers. 

Ce secteur, où le terrain houiller affleure sur environ 40 km° 
a fait l'objet d'un volumineux rapport au B. R. G. G. Je n’en 
donne iei que les faits scientifiques les plus saillants. 


Stratigraphie. — J'ai pu découvrir de nouveaux gîtes fossili- 
fères, et récolter de nombreux échantillons. Ch. Greber qui les 
a étudiés et déterminés en donne la liste dans sa communication. 

Ces déterminations amènent à distinguer plusieurs assises 
différentes dans la partie N de notre secteur où, justement, la 
régularité des terrains normalement superposés sur de grandes 
épaisseurs favorise l'établissement d’une stratigraphie. 

1) Le fond du bassin n'affleure nulle part. 


/ 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1952. 


_ At 
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2) Les flores les plus anciennes ont été recueillies dans les 
vallons de la Bruyère et de l'Aiguillette du Lauzet'. On y trouve 
Sphenopteris fragilis, associé à Sphenopteris dubuissoni, Zeil- 
leria moravica, Sphenopteris lailiana 

Ces couches doivent donc être rapportées au Namurien [Gre- 
ber-Feys 1952}. C'est du Houiller productif, essentiellement gré- 
seux, avec de nombreux niveaux charbonneux. 

L'épaisseur de cette formation ne peut être déterminée avec 
précision, puisque nous ne connaissons pas sa base, et que sa 
partie inférieure est supprimée par le jeu de la tectonique. On 
en voit environ 100 à 200 m d'épaisseur là où elle affleure le plus 
largement. 

Il s’agit donc du plus ancien terrain sédimentaire connu et 
daté des Alpes françaises. 

3) Cette assise est surmontée, en position normale, par une 
puissante assise productive, correspondant au WESTPHALIEX À 
(La Benoite, le Grand Vallon, la Ponsonnière) et caractérisée 
essentiellement par : Neuropteris schlehani et Mariopteris du 
groupe acula. 

Dans la région du Chardonnet, elle a une épaisseur, compte 
tenu du pendage des couches, de l’ordre de 500 m. On arrive à 
une épaisseur comparable le long de la crête de la Benoite. 

4) Elle est surmontée, toujours en position normale, par une 
puissante série productive, ayant les mêmes caractères pétrogra- 
phiques, que nous attribuons au WEsTPHALIEN B, et caractérisée 
par : Pecopteris pennæformus. 

Son épaisseur paraît être du même ordre que celle du Westpha- 
hen A. 

5) Le WesrPHALIEN C est mal représenté dans la bande princi- 
pale. Il manque certainement dans les environs de la Ponson- 
nière et au Chardonnet. Sous le Grand Aréa, il existe probable- 
ment, mais nous n'avons aucun argument positif quant à sa 
présence. Plus au S, dans une bande plus orientale, il existe aux 
Gardéolles, où il est caractérisé par Neuropteris linguæfolia. 
Par contre, cette assise est bien caractérisée dans la petite bande 
houillère la plus occidentale, à l'W du synelinal triasique du 
Puy du Cros, où elle est bien datée dans le riche gisement du 
ravin de la Moulette. 

Toutes ces assises ont les mêmes caractères stratigraphiques : 
sédimentation essentiellement gréseuse, avec conglomérats en 
gros bancs lenticulaires irrégulièrement répartis (si la répartition 


1. Seuls, les principaux termes géographiques figurent sur la carte de la fig. 1. 
Pour les autres, le lecteur voudra bien se reporter aux cartes de l'I. G. N. 
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Fig. 1. — Carte schématique du terrain houiller 
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de ces conglomérats dans le Houiller productif obéit à une loi, 
celle-ci est certainement trop complexe pour que nous puissions 
la déchiffrer dès maintenant). Ce sont bien les « grès à anthracite » 
des anciens auteurs. 

Les couches d'’anthracite, très nombreuses, d'épaisseur 
moyenne (0,50 m à 2 m) reposent constamment sur des « murs » 
à radicelles, et sont continues sur de grandes surfaces. Ces 
caractères s'opposent à ceux des petits bassins limniques, où les 
couches, peu nombreuses, mais parfois très puissantes, changent 
rapidement d'aspect par variation de faciès. 

C'est toujours de l'anthracite, très pauvre en matières vola- 
tiles. Le charbon est souvent broyé par les efforts tectoniques 
qui l’ont amené à glisser entre ses épontes, et transformé en une 
sorte de mylonite de charbon (« molle » des mineurs), mais il a 
fréquemment gardé sa texture originelle. 


Houiller gris stérile du Granon. — Cependant, au col du 
Granon et dans les environs {crête du Granon, col de Barteaux, 
crête du Grand Meyret, crête de Pasquier), le Houiller est cons- 
titué par des conglomérats très grossiers, gris clair ou même 
blanc sale vus de loin. Ils sont formés presque uniquement 
de galets de quartz filonien blanc (semblable aux amandes 
quartzeuses des roches cristallines du Pelvoux) dans un ciment 
arkosique très cristallin, le tout lardé en tous sens de filons de 
quartz blanc. 

Cette série est puissante de quelques centaines de mètres au 
Granon. Elle est complètement stérile, ne contient n1 charbon, 
ni schistes, ni même de grès fins, d'où sa teinte très claire. Vers 
leur base, ces conglomérats deviennent moins grossiers. On 
passe, insensiblement, semble-t-il, aux « grès à anthracite », en 
même temps qu'apparaissent quelques niveaux charbonneux. 
Nous y avons vu, au milieu des conglomérats quartzeux, un 
banc lenticulaire de quelques mètres colorié (vert clair, violet 
foncé), de schistes gréseux micacés!. 

Nous ne connaissons pas l'âge exact de cette série, où nous 
n'avons pu récolter aucun fossile caractéristique. Peut-être s’agit- 
il d'une variation de faciès, le Houiller devenant stérile sur toute 
sa bordure E : en effet le Houiller briançonnais est congloméra- 
tique et stérile ou à peu près, tout le long de sa bordure orien- 
tale, du Bois des Ayes à Névache, en passant par le cimetière de 


1. Nous ne croyons pas que la présence des passages coloriés indique forcé- 
ment un climat désertique. On en trouve d'ailleurs, dans le Houiller briançonnais, 


même dans les régions riches en charbon comme sur la crête de Privé, au S du 
col du Raisin. 
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Briançon, le Bois de l'Ours, le Granon, la crête du Grand Mey- 
ret, la crête de Pasquier etc. 

On aurait ainsi, sous le Verrucano du Grand Aréa, un Houiller 
productif et même riche en niveaux charbonneux (crête de Cris- 
tol) et 5 km au SE, un Houiller stérile au Granon? Avant plis- 
sement, la distance était évidemment bien plus grande. Mais 
nous savons maintenant que le Verrucano recouvre indifférem- 
ment des assises houillères d'âge différent. Rien ne s'opposerait 
done à ce que le Houiller de Cristol soit d'un âge différent de 
celui de Granon. 

Les complications tectoniques observées dans ce secteur (et 
surtout celles que nous n'avons pas encore pu débrouiller, mais 
dont il faut bien tenir compte), interdisent pour le moment de 
choisir entre ces deux hypothèses. 

Quoiqu'il en soit, du point de vue minier, la bordure E du 
Houiller briançonnais est stérile, ou à peu près. 


Discordance du Verrucano. — Cette discordance du Verru- 
cano sur le Carbonifère, que nous avions déjà signalée, se voit 
précisée par les observations faites sur la rive gauche de la Gui- 
sane. 

Les conglomérats multicolores du Verrucano surmontent soit 
le Westphalien À, comme à la Ponsonnière, soit du WestphalienB, 
comme dans les environs de la Benoite, soit du Westphalien C, 
comme dans le ravin de la Moulette, soit même un Houiller con- 
glomératique comme au Granon, et ceci dans le seul secteur res- 
treint dontil est question ici. 

Ajoutons que cette notion de discordance vient d’être imph- 
citement précisée par M, Lemoine [1951] qui a vu le Verrucano 
surmonter directement les schistes cristallins dans le Briançon- 
nais oriental et par J. Debelmas [Corsin et Debelmas, 1952) qui 
l'a vu surmonter le Stéphanien de Tramouillon. 

Le Verrucano joue bien, comme nous l'avons indiqué, le rôle 
de conglomérat de base des quartzites du Trias, transgressifs 
sur le Houiller. On trouve aussi, dans la base de ces quartzites, 
des galets de schistes houillers, certains de la grosseur du poing. 


Intrusions éruptives. — Elles sont très abondantes 1ci, et, 
comme dans tout le Briançonnais, forment une série de roches 
acides. On distingue deux temps de cristallisation, mais l'abon- 
dance du premier temps est très variable. 

Nous avons : des micrograntiles. Souvent, ce sont presque des 
rhyoliles par la finesse du 2° temps. Couleur blanche en affleuremen£. 
En lames minces, ils se montrent très sains, el à peine altérés. Ils 
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ont souvent l'aspect de schistes très feuilletés, mais, même alors, 
leur structure microscopique est très saine. 

Des microsyéniles. Toujours très altérées. 

Des microdioriles. Ce sont les plus abondantes, quartzifères ou 
non. Couleur verte [les plus foncées étant sans quartz) toujours très 
altérées. Par variation de l'abondance du premier temps, on les voit 
passer à des dioriles. Les échantillons récollés au sommet de la crête 
des Aiguilliers, montrent une telle abondance du premier temps, qu'il 
s'agit presque d'une diorite. 

Elles sont très abondantes autour du Chardonnet, où les montagnes 
de la Cée Basse et de la Cée Haute, énorme laccolite, semblent bien 
correspondre au centre éruplif. 

On trouve d'ailleurs dans ce secteur de vraies diorites, à structure 
grenue. 


Il ne semble pas y avoir de relations entre l'âge des terrains 
affectés par les intrusions, et le degré d’acidité de celles-ci. Par 
contre, il y a une répartilion géographique : un secteur géogra- 
phique donné n'est généralement injecté que par des intrusions 
d'un seul type; dans la bande, crête de Cristol, la Salle, Gar- 
déolles, Eduits, etc.., on ne trouve que des microgranites: ail- 
leurs, comme sur la crête de la Ponsonmière et tout le secteur 
environnant, on ne trouve que des microdiorites, et toutes ces 
roches se ressemblent parfaitement. Dans d’autres cas, plus rares, 
comme à Pierre Grosse, on voit alterner microdiorites et micro- 
granites. On peut donc penser qu'ici l'injection s'est faite en deux 
temps au moins, avec chaque fois un matériel d’acidité différente. 

Enfin, il n'y a pas d'intrusions éruptives dans la partie E de 
la bande houillère, et cela est vrai pour tout le Briançonnais, du 
Bois des Ayes au S jusqu'aux environs de Névache au N. 

Peut-être cette partie du bassin était-elle, à l’origine, trop éloi- 
gnée du centre éruptif pour que les intrusions puissent y parve- 
nir. Peut-être aussi, le faciès essentiellement conglomératique 
n'a-t-1l pas offert aux intrusions des voies aussi faciles que les 
schistes et surtout les couches de houille des autres régions. 


Tectonique et structure. — Comme dans tout le Briançon- 
nais, les couches houillères sont dirigées sensiblement N-S, et 
pendent, tantôt à l'E, tantôt à l'W, en une série de synclinaux 
et d’anticlinaux NN W-SSKE. 

En gros, on peut dire que le secteur étudié représente un 
vaste synclinal, dont le cœur est occupé par les falaises méso- 
zoïques du Grand Aréa, de la Grande Manche et de la Crête du 
Queyrellin, ete. Le flanc W de ce synclinal correspond au Houil- 
ler de la rive gauche de la Guisane au N de la Salle, et à toute 
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sa rive droite. Le flanc E de ce synclinal occupe la rive gauche 
de la Guisane au S de la Salle, ainsi que la vallée de la Clarée. 

En réalité, dans le détail, nous avons une succession de replis 
(l'éventail briançonnais). 


Axes synclinaux et anticlinaux. — D'W en E, on observe 
successivement les axes suivants : 

Vers l’W, le Houiller est charrié sur les terrains mésozoïques 
du sub-briançonnais. Cet accident considérable s'accompagne 
d’écailles et laminages importants. Les copeaux de Houiller 
entrainés et visibles dans la zone bouleversée ne peuvent être 


que restreints, et sans grand intérêt économique. 


Anticlinal du Monélier. On connaît son flanc normal qui affleure 
sous la falaise de quartzites du Puy du Cros. C’est du Westphalien C. 

Vers le S, il passe sur la rive droite de la Guisane, s'enfonce sous 
le Prorel, et c'est très probablement lui qu'on retrouve dans le massif 
de Peyre-Eyraute à Queyrières et Saint-Martin-de-Queyrières (West- 
phalien C du ravin de Queyrières). 

Synclinal du Puy du Cros. Déversé à l'W, il est marqué par la 
falaise de quartzites triasiques du Puy du Cros, à l'E du Monêétier. 
Contrairement à ce qu'indique la carte géologique au 1/80.000°, sa 
structure est simple près du Monêtier. 

Anticlinal de la Benoile. Il s'agit d'un vaste anticlinal déversé vers 
l’'W. Son flanc inverse, très fortement laminé, a presque complète- 
ment disparu. La faille importante qui correspond à la charnière anti- 
clinale passe au col de la Ponsonnière, au fond du vallon de la Bruyère, 
au col de l'Aiguillette du Lauzet, à l'E de Roche Courbe; plus au S. 
on ne peut situer cette charnière avec précision entre la Benoite et le 
Puy du Cros, car d'importants recouvrements par le Glaciaire et les 
éboulis masquent le Houiller. Plus au S encore, il vient s'enfoncer 
sous le thalweg de la Guisane au voisinage de la mine du Freyssinet. 

Son flanc normal, très développé, montre une régularité remar- 
quable ; les assises qui le composent correspondent au Namurien, au 
Westphalien A, B et probablement C, en superposition normale. 

On y voit quelques flexures, mais de faible amplitude, et très lar- 
gement étalées, comme au col du Raisin, où s’ébauche une ondulation 
synclinale. 

Synclinaux lriasiques du Grand Aréa et du Queyrellin. La mon- 
Lagne est couronnée par des falaises mésozoïques synclinales : Grand 
Aréa, Tête Noire, Tête de la Cassille, Pic de la Moulinière, etc. 

On remarquera que l'axe du synclinal de la Grande Manche ne 
s’aligne pas exactement avec celui du Grand Aréa. S'agit-il de deux 
axes différents (donc d'un synelinorium) ou bien y a-t-il un décroche- 
ment transversal important? Les levers cartographiques ne sont pas 
encore assez avancés pour que nous puissions, dès à présent, répondre 
à celte question. 
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Anliclinal de Saint-Chaffrey. Déversé à l'E, sa structure parail 
encore confuse; nous y manquons de repères stratigraphiques, de 
fossiles; d'importants recouvrements y masquent le Houiller, et en 
l'absence de travaux miniers, aucune coupe tant soit peu continue ne 
vient en éclairer la structure. 

Nous y avons noté des replis de détail (torrent du Verderel, col 
des Cibières, crête du Granon) mais nous ne savons pas les relier 
entre eux avec certitude. La bibliographie mentionne aux « Gar- 
déolles » de nombreuses espèces qui donnent l'im pression d’un mélange 
de flores, correspondant peut-être à des plissements aigus. 

Mais comme les lieux dits « Gardéolles » ou « Gardiolles » sont 
très nombreux dans le Briançonnais, il peut s'agir en réalité de plu- 
sieurs points éparpillés sur une quinzaine de kilomètres. Autant dire 
que de tels renseignements sont inutilisables. Nous ne détaillons 
donc pas davantage la structure de ce secteur pour le moment. 


Vers l'E, ce Houiller est renversé avec un pendage de 45° en 
moyenne sur les terrains mésozoiques du Briançonnais oriental. 
Leslevers de M. Lemoine dans les terrains post-houillers montrent 
ici une grande complication de détail : les accidents décelés par 
lui se prolongent certainement vers le N, affectant la masse du 
Houiller vers le col de Granon : on peut y supposer des struc- 
tures en écailles poussées vers l'E, avec éventuellement zones 
de broyage. 


ACCIDENTS LONGITUDINAUX. — En dehors du charriage vers l'W 
sur le sub-Briançonnais, avec écaillage, et du renversement vers 
l'E, sur le Briançonnais oriental, avec aussi des phénomènes 
d'écaillages, les plus importants sont : 

1):la grande cassure de la charnière anticlinale de la Benoite, 
véritable charriage, dont nous avons vu quil supprime tout le 
flanc inverse de ce vaste anticlinal. 

2) Le Houiller s'enfonce vers l'E sous le synclinal triasique 
de la Grande Manche par un accident important Jlaminant 
presque complètement les quartziles du Trias, le Verrucano et 
une partie inconnue du sommet du Houiller (crête du Chatelard, 
crête de Roche Noire, croupe de Sainte-Élisabeth). La masse 
houillère affronte ainsi de hautes falaises de dolomies triasiques 
sous lesquelles elle s'enfonce brusquement. 

3) Sur le versant oriental du Grand Aréa, le Houiller de la 
crête de Cristol s'enfonce directement au SW sous les falaises 
de dolomies triasiques, avec laminage des quartzites et du Ver- 
rucano. 


ACCIDENTS TRANSVERSAUX. — 1) Au N de la crête de la Pon- 
sonnière, notre bande houillère subit un brusque abaissement 


d'axe. Un « Permien » très développé recouvre alors complète- 
ment le Houiller qui ne réapparaitra que plus au N, dans la région 
de Valloires. 

2) Les travaux d'exploitation de la Benoite, ont mis en évi- 
dence une petite faille transversale, que de Maistre [s. d.] estime 
avoir un rejet de l’ordre d'une centaine de mètres. 

3) Nous avons vu que les axes synclinaux de la Grande 
Manche et du Grand Aréa ne sont pas exactement dans le pro- 
longement l'un de l'autre. Peut-être x a-t-il donc un décroche- 
ment transversal important (de l'ordre du kilomètre) mais ce 
n’est qu'une hypothèse. Jusqu'ici, rien dans l'étude de ce Houil- 
ler, ne vient la confirmer, au contraire. 


4) Dans les affleurements rocheux des Gardéolles (route du 


Granon), on voit une faille très oblique sur les bancs de rejet 


/ 
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FLORE ET STRATIGRAPHIE DU CARBONIFÈRE 
DE LA RIVE GAUCHE DE LA GUISANE { HAUTES-ALPES) 


par Charles Greber!. 


Sommaire. — Listes de nouveaux fossiles provenant de la rive 
gauche de la Guisane. 
Résultats stratigraphiques. Critique de ces résultats. 


Les divers auteurs qui ont étudié la flore et la stratigraphie 
du Houiller briançonnais, comme Kilian {Kilian et Revil, 1908!, 
Pussenot [1912 et 1930] et, plus récemment, M. le Professeur 
P. Corsin | 1950), ont considéré le problème dans son ensemble, 
sans préciser l'extension et les rapports des différentes assises 
dont ils signalent la présence. 

Grâce aux travaux de R. Feys, qui a récolté de nouveaux 
échantillons dont on connaît l’emplacement des gisements avec 
précision, 1l est possible, pour la premièce fois, d’avoir une idée 
de la succession des différentes flores ainsi que de leur réparti- 
tion pour une région déterminée, particulièrement favorable pour 
cette première étude en raison de sa régularité ?. 


FLORE ÉTUDIÉE. 


Je donnerai la liste des nouveaux échantillons étudiés, avec 
leur lieu de récolte exprimé en coordonnées Lambert, afin qu'il 
soit possible de les replacer avec le plus de précision sur le plan 
directeur. 

Garpéozres ? (x —935,3; y — 302,1; z — 1510) : Pecopteris plu- 
mosa dentata Arms; Neuropteris linquæfolia P. Berrrann. 

Les Rocuas (x — 932,7; y — 304,7 ; z — 1800 environ) : Neurople- 
ris schlehani Srur.; Mariopleris cf. acula Brar. 

Torrent ve LA Rocne Noire (x — 932,35; y — 304,70 : z — 1700) : 
Neuropleris schlehant Srur.; Mariopleris acula Bror. 

Pixrre Grosse. GaLerte Boucnarp (x — 932,30; y — 305; z — 
1765) : Pecopteris pennæformis Brar. 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1952. 4 
9. R. Fgvs. Le Carbonifére de la rive gauche de la Guisane (Hautes-Alpes). 


BIS ACER 6) Up 197-206. 
3, Seuls les principaux termes géographiques se trouvent sur la fig. 1 de la 
communication de M. R. Fes. Pour les autres, le lecteur voudra bien se repor- 
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Co ne Burrère (torrent du Gros Rif) (x — 932,1; y HU Oz — 
1800) : Lepidophloios laricinius STERNBERG. 

Puy Freyssixer (x = 931,6 ; y — 305,5; z — 1900) : Pecopteris pen- 
næformis BrGr.; Calamiles cisti Bror. 

Ravix pe La Mourerre (x — 929,9; y — 305.8; z — 1550) : Neu- 
ropteris linguæfolia P. BERTRAND ; Sphenopleris quadridactylites 
Gur. ; Neuropteris sp.; Bothrodendron sp., Mariopleris rotundata 
(P. Corsix) ; débris de Mariopleris. 

Crête DE Pasquier (& — 936,8; y — 306,9 ; z — 2500) : cf. Renaul- 
lia schalzlarensis Srur (?). | 

Torrent pe Sar-Josern (x — 929; y — 307,3, emplacement peu 
précis, les échantillons ayant été récoltés dans les alluvions torren- 
tielles) : Neuropleris schlehani Srur.; Mariopteris sp.; Bothroden- 
dron (rameaux de). 

MAISON FORESTIÈRE SUR LE CHEMIN MONTANT AUX MINES DE LA BENOITE 
(x — 929,1 ; y — 306,9) : Neuropteris linquæfolia P. BErtTRANo. 

Crôre pu Granp Varcon , (x — 929,1; y — 308,7; z —2585) 
Mariopleris du groupe acula BrGT; macrospores; Ælymenophyllites 
sp. ; Pecopteris plumosa dentala ArTis. 

Crête pu Granp VaLron (x — 928,7 ; y — 308,8 ; z — 2430) : Sphe- 
nopleris (Calymmalolheca) dubuissont Srur. 

Secteur de la Benoite. — Crète DE La Bexoire (x — 929,5; y — 
309,2; z — 2810) : Neuropleris schlehant (très abondant); Leprido- 
phloios laricinius SrerN8erG; Pecopleris plumosa dentala Arris : 
Bothrodendron. 

Id.(x = 929,9 ; y = 308,5 ; z — 2410) : Sigillaria polyploca BouLay. 

Id, = y 00 87 08 Neuropleris schlehant 
Srur. (très abondant); Pecopteris plumosa dentala Arris; Lepido- 
dendron sp.; Lepidostrobus variahilis Lixo. et Hur.; Sphenoptertis 
sp., Hymenophyllites sp. 

CuexiN DE LA Bexorre au Cuarnonxer (x = 929,1 ; y — 306,8; 
2220) : Neuropteris schlehant, Srur. 

Mines 0e LA Benoire (æ — 930,2; y = 307,6; z — 2200 à 2300) : 
Pecopteris plumosa dentala Arris; Lepidophloios laricinius STERN- 
BERG; Maricpleris du groupe acuta. 

CueuiN pes Cuasseurs (flanc N des Aiguilliers) (æ — 927,6; y — 
309,7; z — 2480) : Pecopleris pennæ/formis BrGr. ; Martiopteris gran- 
depinnala Huru. ; | 

_Crère DU CuaTELARD (x = 929,31 ; y — 310,40 ; z — 2530) : Sigilla- 
ria eleqans STERNBERG. 


Environs du Col du Chardonnet {x — 927,6; y —311,7; z — 2680) : 
Sigillaria polyploca Bouray. 

Id. (æ= 927,6; y= 311,7; z — 2600) : Diplotmema schlzlarense 
STuR ; Mariopleris sp. 

Co pu Cnarponner : Mariopterts cf. acula Bror. 
. Wu COL, SENTIER DES CHASSEURS (x = 227,5 ; y =311,1 ;7 —2630); 
Sphenopleris fragilis Seuroru. | 
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Fox» pu varcox à L'W pu cor : Sphenopteris lailiana Kipsrox. 

200 M au r1eD pe L'AiGuiLLerTe, côté E près du col du Chardonnet 
(échantillon de l'École des Mines de Paris) (anciennes déterminations 
de Zeiller) : Crossotheca schalzlarensis; Lepidophyllum  maÿus ; 
Pecopleris plumosa dentata ; Martopteris acuta ; le Crossotheca schalz- 
larensis est en réalité : Zeillaria moravica Srur. (nouvelle détermi- 
nation.) 

PoxsoxniÈre. CaBaxe Des BerGErs (x — 926,3; y — 319,7; z — 


2440) : Sphenopleris hoenighaust Brar. NT: 


STRATIGRAPHIE. 


En pointant sur la carte les gisements de Neuropteris schle- 
hani nous les voyons s'aligner selon une bande NNW-SSE, à 
peu près à mi-pente le long du versant E de la vallée de la Gui- 
sane, direction qui est celle du Houiller de la région. Le 
N. schlehani est accompagné dans ses gisements par les espèces 
suivantes : 

Mariopleris acula Bror.; Mariopleris cf. acula Brar.; Mariopleris 
sp.; Bothrodendron sp.; Pecopteris plumosa dentata Arris; Sigilla- 
ria polyploca ; Lepidodendron sp.; Sphenopteris sp.; Hymenophyl- 
liles sp. 

On peut ajouter à cette liste, d'après M. le Professeur P. Cor- 
sin les espèces suivantes, qui semblent provenir soit des mêmes 
gisements, soit des gisements proches des nôtres. | 

Sphenopleris pecopleroides Kinsrox ; Alliopleris essinghi ANDRE; 
Calamites cf. cisti Brar.; Aslerophyllites grandis SrerxeerG ; Siguil- 
laria cf. poller: Brer. 


VALEUR STRATIGRAPHIQUE DE CES ESPÈCES, 


Le Neuropteris schlehani, caractérise par son abondance le 
Westphalien A. 

Mariopleris acula, caractérise avec le Neuropteris schlehani 
l'assise de Vicoigne dans le Nord de la France. Peut se rencon- 
trer également dans le Namurien. 

Le genre Bothrodendron. Pratiquement dans tout le Westpha- 
lien, mais avec une plus grande fréquence dans la partie imfé- 
rieure. 

Lepidophloios laricinius. Espèce banale souvent signalée dans 
l'assise de Vicoigne. 

Pecopteris plumosa dentala. Banal dans tout le Houiller. 

Sigillaria polyploca. Leiller la signale dans le Nord parmi une 
flore à AV. schlehani et Mariopleris aculta. 
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Alliopteris essinghi. D'après P. Bertrand [1913), se rencontre 
dans le Nord dans l’assise de Vicoigne et dans l’assise d’Anzin. 
D’après P. Corsin [1930], espèce du Westphalien C. 

Sigillaria polleri. Le type de Brongniart vient de Saint-Ingbert 
(Sarre). Répartition mal connue. 

Cette flore peut donc se rapporter au Westphalien A. 

Je crois avoir déterminé avec une grande probabilité les 
espèces suivantes! : 

Sphenopleris fragilis Srur; Sphenopleris dubuissont Srur; Zeil- 
laria moravica Srur; Sphenopleris lailiana Kivsrox ; Pecopteris plu- 
mosa dentlala Arris; Mariopleris acula BnGr.; Lepidophyllum. 


Les quatre premières espèces sont des plantes namuriennes. 
Il est donc très probable que cet étage existe dans le Briançon- 
nais. Elles ont été récoltées sur une ligne NN W-SSE et sous 
le Westphalien A. Cet argument de position renforce notre 
interprétation. 

Au col du Chardonnet, le Verrucano repose directement sur le 
Westphalien À ; pour trouver des assises supérieures 1l faut aller 
plus au S dans la région du Freyssinet, où nous voyons appa- 
raître au-dessous de la flore à Neuropteris schlehani des Pecop- 
teris pennæformis. 

Ce Pecopteris pennæformis se rapporte à la forme à petites 
pinnules, qui semble dans le Nord plus spéciale à l’assise d’An- 
zin (tandis que la forme à grandes pinnules se trouve dans le 
Westphalien S de Sarre et Lorraine, et duns l'assise de Bruay 
du Nord). 

Dans le Briançonnais son apparition semble coïncider avec 
l'extinction du Neuropteris schlehani. 

Malheureusement les autres plantes rencontrées dans ces gise- 
ments ne sont que des espèces banales et sans signification 
stratigraphiques, telles que les Lepidophloios laricinius, Pecopte- 
ris plumosa dentata, Calamites. Un seul gisement nous a fourni, 
accompagnant le P. pennæformis, un Mariopteris grandepin- 
nala, espèce signalée par Gothan [1913] dans l « Untere Mul- 
dengruppe» de Basse Silésie, qui correspond à peu près à la 
partie supérieure du Westphalien A ou à la partie inférieure du 
Westphalien B. 

On peut donc rapporter cette flore au Westphalien B. C’est 
d’ailleurs l'avis de M. le Professeur P. Corsin [1930], qui signale 
de façon générale dans le Briançonnais la présence du Westpha- 


1. V. Ch. Greser et R. Fevs. Présence probable du Namurien dans le Houiller 
briançonnais. C. R. somm. S. G. F., 1959, p. 36. 
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lien B (partie supérieure du Westphalien B), en s'appuyant sur 
l'existence du Pecopteris pennæformis et du Sphenophyllum 
myriophyllum. 

Il est probable que sous le Grand Aréa existe une assise supé- 
rieure. Mais, jusqu'à présent, nous n'avons pas d'arguments 
positifs, si ce n'est que la citation faite par Kilian |Kilian et 
Révil, 1908] d'un Odontopteris obtusa au col de Buffère, espèce 
| qui, si sa présence était confirmée, prouverait que la série houil- 
| lère monte très haut dans l'échelle stratigraphique. 
| Enfin, nous connaissons une quatrième flore, différente des 
précédentes dans le ravin de la Moulette, près du Monetier. 


£ folia P. BerrranD, accompagné de Sphenopteris quadridactylites 


Æ et Mariopteris rotundata. 

F Le Neuropteris linguæfolia est, d'après P. Bertrand [1930 , 
10 très répandu en Sarre et Lorraine dans la division supérieure des 
3 charbons gras, et dans le Nord dans l’assise de Bruay. 

È Le Sphenopteris quadridactylites est, d'après P. Bertrand 
3 11913}, courant dans le Westphalien C, rare dans le Westpha- 
É. lien À et B. Enfin, le Mariopteris rotundata est une espèce du 
F Westphalien D. 


On peut donc rapporter cette assise au Westphalien C. 


En résumé, on peut donc distinguer quatre étages caractéri- 
sés par leur flore : 
| Namurien, avec Sphenopteris fragilis etc. 
Westphalien À, avec Neuropteris schlehani, 
Westphalien B, avec Pecopleris pennæ/formis, 
Westphalien C, avec Neuropteris linguæfolia. 


* 


+'+# 


Il nous faut faire certaines remarques au sujet de ce qui vient 
d'être exposé. 

1° Les flores ainsi définies ne sont pas entièrement compa- 
rables à celles connues dans d’autres bassins. Certaines espèces 
ou certains genres semblent manquer totalement ou être très peu 
représentées. Ainsi dans ce que nous appelons Namurien, nous 
n'avons pas trouvé de Pecopteris aspera qui est très abondant 
dans le Nord de la France, ou encore dans le Westphalien A, 
le Sphenopteris hœæninghausi, s'il n'est pas totalement absent, 


semble très rare. 
Jamais n’a été signalé de Zonchopteris dans le Briançonnais 
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alors que son foisonnement caractérise le Westphalien B dans le 
Bassin du Nord. Les Alethopteridées, qui ailleurs se rencontrent 
constamment, sont rares ici. 

Par contre, des espèces quise rencontrent ailleurs plus rare- 
ment, sont très abondantes ici, c’est le cas par exemple pour les 
formes que nous rapportons au Diplotmema schatzlarense. IL 
serait facile de multiplier ces remarques. 

Que faut-il penser de ces différences ? 

Proviennent-elles de la pauvreté de nos récoltes? C'est pos- 
sible; mais il est également possible qu’elles proviennent de 
variations locales de la flore carbonifère. 

Il n'est d’ailleurs pas légitime de s'attendre à trouver dans 
tous les bassins des végétations entièrement identiques quant 
aux espèces et à leur fréquence. 

Le fait est bien connu : P. Bertrand et M. le Professeur 
P. Corsin remarquaient [19301 la rareté du Lonchopteris rugosa 
dans les charbonnages anglais, alors que cette espèce est très 
fréquente dans les assises du Nord de la France. 

20 L'interprétation du terrain obtenue en utilisant celte échelle 
stratigraphique est en parfait accord avec les observations et les 
levers de M. R. Feys, ce qui nous montre que nos distinctions 
sont valables. 

Il n'en reste pas moins vrai que les limites d'étages tracées ! 
ne sauraient être strictement définies. 

La sédimentation ayant été continue, il n'existe ni coupure, 
ni de niveau particulier pouvant servir de repère. 

Nous ne pouvons seulement distinguer que certains termes 
extrêmes de la flore, alors qu'il existe vraisemblablement des 
zones de passage mal caractérisées, comme c’est le cas dans tous 
les bassins où la sédimentalion s’est faite sans interruption pen- 
dant une longue période. 

Nous espérons pouvoir étendre ces premiers résultats à d'autres 
régions du Briançonnais. 
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STÉRÉOMÉTRIE ET MISE EN PLACE DE FILONS 


Par Ernst Niggli!. 


Sommaire. — À la suite de recherches systématiques de terrain sur 
des filons d’aplites et de pegmatites, l’auteur a été amené à formuler 
des remarques générales sur les critères géoméiriques qui permettent 
de faire une distinction entre des filons formés par injection el des 
lilons métasomatiques. Les critères sléréométriques pour les premiers 
{A 1°, 2, 3°) et pour les seconds (B 1°, 2, 3°) l’on conduit à préci- 
ser les critères planimétriques (notés respectivement € 1°, 2, 30 et 
D 1°, 2, 3°, qui peuvent être appliqués aux affleurements plans à 
condition de travailler s{alistiquement sur des surfaces d'observation 
présentant des orientations variées. 


L'auteur est engagé depuis quatre ans dans des études de ter- 
rain dans le massif granitique des Sept-Laux (Belledonne). Ce 
travail a été rendu possible grâce à l’aide matérielle de l’Orga- 
nisation néerlandaise des Recherches pures (Z. W. O.). 

Dans la couverture cristallophyllienne ainsi que dans beau- 
coup de masses gneissiques intrabatholithiques existent de nom- 
breux filons d'aplites et de pegmatites, qui ont pu être étudiés 
dans toute une série d'affleurements remarquables de haute 
montagne. Ces études détaillées de terrain ont conduit l'auteur 
à la question du mode de formation de ces filons et plus parti- 
culièrement à la considération des critères géométriques, qui 
permettraient la reconnaissance de ce mode de formation. La 
bibliographie de ces dernières années devait rapidement montrer 
que, dans la plupart des travaux, ce problème n'a été traité que 
d'une facon incomplète et que son aspect spatial a été fortement 
négligé. 

A cette occasion, l'auteur a pu faire quelques considérations 
générales qui sont exposées ici, elles sont illustrées par quelques 
exemples concrets dont certains ont été précisément relevés dans 
le massif des Sept-Laux (fig. 2). Dans la littérature pétrogra- 


_ phique contemporaine, une origine métasomalique est souvent 


envisagée ou même affirmée pour des roches qui jusqu ici avaient 
été interprétées tout autrement, à savoir comme des formations 
d'origine magmatique intrusive. Ceci non seulement pour le 


1. Note présentée par M. G. Lricna à la séance du 5 mai 4992, 
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granite et pour d'autres roches plutoniques massives, mails 
aussi pour des filons, en particulier pour des aplites et pegma- 
tites !. Au cours des dernières années, la question a souvent été 
posée : existe-t-il des critères géométriques qui puissent per- 
mettre de distinguer, dans le cas de formations filoniennes, 
entre les deux modes de genèse ? représentés par les deux pos- 
sibilités extrêmes suivantes : 

1° Unfilon est le résultat d'une injection mécanique d'une 
venue mobile (p. ex. liquide magmatique) à l’occasion de l’ou- 
verture de joints dans une masse solide de roches. Aucune inter- 
action chimique ne modifie les limites entre le filon et les 
épontes. 

20 Un filon est le résultat d’une transformation métasomatique, 
d'un remplacement d’une partie de la masse préexistante de 
roches. La partie remplacée a une forme filonienne. La transfor- 
mation s'effectue en dehors de tout mouvement macroscopique 
de caractère tectonique. 

Naturellement ce ne sont là que deux cas limites ; des pas- 
sages de l’un à l’autre et d'autres complications se présentent 
dans la nature. C'est ainsi que, d'une part, la métasomatose peut 
être accompagnée de mouvements suivant des cassures, d'autre 
part, le magma avant pénétré dans une cassure peut corroder et 
résorber par places les parois ; d'ailleurs, des phénomènes méta- 
somatiques sont possibles dans les épontes de filons magmatiques. 
Dans ce qui suit, seuls les deux phénomènes pris à l'état pur 
seront discutés. Il y a cependant lieu d'insister sur le fait que la 
possibilité de l'intervention de telles complications commande 
une grande prudence dans toutes les applications de critères 
géométriques. 

Le géologue ne dispose généralement sur le terrain que de 
possibilités d'observations à deux dimensions. De ce fait il est 
à peine possible de connaître l'allure spatiale détaillée d’un 
corps filonien. Cependant, pour comprendre les phénomènes 
observables sur les affleurements en surface, il est utile et indis- 
pensable de discuter d'abord les critères qui seraient valables si 
nous étions informés de la configuration tridimensionelle du 
filon, ou du réseau de filons, ainsi que de la structure de 
ses épontes. 


1. B. C. KixG. The form and structural features of aplite and pegmatite dikes 
and vein: in the Osi Area of the Northern provinces of Nigeria and the criteria 
that indicate a nondilational mode of emplacement. Journ. Geol., vol. 56, 1948, 
p. 459-175. 

2. G. C. Goopspgep. Dilation and replacement dikes. Journ Geol., vol. 48. 1940, 
p. 175-195. 
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Les critères d’une mise en place intrusive-mécanique, à l'oc- 
casion de l'ouverture de joints, sont les suivants 

A 1°. Critère de la parfaite concordance (coïncidence) des 
parois de filon, dont les formes s'épousent mutuellement. En 
enlevant par la pensée le matériel d’intrusion, il doit alors être 
possible de reconstituer la masse primitive de la roche originelle 
sans lacune, telle qu'elle devait se présenter avant l'injection, 
c'est-à-dire sans vides. 

A 2. Critère de la continuité sans lacune de la structure (p. 
ex. couches, inclusions, etc.) des épontes de part et d'autre du 
filon après la reconstitution de la masse originelle. Ainsi les 
couches régulières et parallèles doivent se retrouver après 
reconstruction complète et sans cassures ; les inclusions sphé- 
riques et ellipsoïdales doivent aussi pouvoir être reconstruites 
sans qu'il en manque des parties. 

A 3°. Dans le complexe non reconstruit (c'est-à-dire avec les 
filons conservés en place), les plans et les surfaces continues à 
l'origine (par exemple les parois de filons plus anciens) ne 
doivent pas se poursuivre sans cassure au delà du filon : lorsque 
la direction de la dilatation est oblique par rapport à une sur- 
face on doit constater un rejet ou offset (par ex. fig. 2 B). 

Les mouvements nécessaires et suffisants pour la reconstruc- 
tion (voir critères À 1° et À 2°) sont, conformément à la géomé- 
trie des déplacements de corps rigides, pour chaque corps indi- 
viduel : 1° une translation simple, ou 2° une rotation simple 
(l'axe de rotation ne passant pas nécessairement par le corps 
déplacé), ou 3° une rotation et une translation (dans le sens de 
l'axe de rotation). 

Il est indifférent que les mouvements réels qui ont eu lieu au 
moment de la mise en place du filon correspondent ou non 
(naturellement au sens près) à ceux utilisés pour la reconstitution 
idéale. Ce qui importe seulement c’est que l'effet final soit 
identique. 

Les trois types de mouvements peuvent être prévus dans la 
nature; 2° et 3° devront surtout jouer un rôle lorsqu'il s'agit 
d’un réseau complexe de filons, avec des filons ramiliés de puis- 
sance variable. King ! avait affirmé que la direction de la trans- 
lation devrait toujours se trouver normale à la paroi du filon, 
ceci ne saurait être valable d'une façon générale. Il suffit, en 
effet, de considérer le cas d’un filon d'orientation variable où la 
direction de la translation ne saurait être perpendiculaire à la 


1, Voir note 1, page 216. 
13 février 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IT. — 15 
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paroi en tous ses points (voir par ex. fig. 2 B où est représenté 
un filon en coude, où la direction de translation est nécessaire- 
ment oblique à une partie au moins de la paroi filonienne). 


Pour une origine métasomatique d'un filon ou d'un réseau 
filonien les critères spatiaux suivants peuvent être invoqués 

B 1°. Les parois ne montrent pas de concordance parfaite ; les 
irrégularités de l’une des parois ne se retrouvent pas sur la paroi 
opposée. Il y a lieu de constater que, dans le cas des filons à 
bords rigoureusement parallèles (et plans), ce critère ne saurait 
cependant être décisif. En général, dans le cas des filons méla- 
somatiques et surtout dans celui de systèmes filoniens complexes, 
aucune pseudo-reconstruction (dans le sens de À 1°) ne saurait 
être possible sans que n'apparaissent des vides (lacunes). 

B 2°, Dans le cas où une pseudo-reconstruction sans lacunes 
serait cependant possible (par exemple dans les surfaces de 
contact planes et parallèles dont il a été question plus haut), 
l’aspect structural de la roche reconstituée montrerait des 
lacunes au contact des épontes. Ainsi une inclusion sphérique 
qui se trouve tranchée par la paroi filonienne ne peut plus être 
entièrement reconstruite, une partie doit manquer, celle qui a 
été transformée par les phénomènes métasomatiques. 

B 3, Dans le complexe non reconstruit (c'est-à-dire avec les 
filons conservés en place) aucun phénomène de rejet n'est à cons- 
tater; un filon plus ancien de direction et pendage uniforme se 
voursuit sans cassure de part et d'autre d'un filon métasoma- 
tique plus récent. 

Sous cette forme les critères À et B ne sont valables que dans 
le cas où la forme des filons et la structure interne de ia portion 
de lithosphère considérée nous seraient connues dans tous leurs 
détails suivant les trois dimensions de l’espace. Il est par contre 
erroné de vouloir transposer directement de tels critères aux 
affleurements superficiels (où les observations ne peuvent être 
faites que suivant deux dimensions de l’espace). MM. R. Perrin 
et M. Roubault l'ont cependant tenté ici même !. A ce propos 
M. G. Deicha a déjà fait observer que quelques arguments de 
géométrie plane ne sauraient être invoqués pour résoudre de tels 
problèmes de l’espace ?. Lors de la Réunion jubilaire de la Société 


suisse de Minéralogie et de Pétrographie à Davos en été 1950, 


1. R. Peru et M. Rouvrauzr. Des critères permetlant de déterminer le mode 
de formation des filons à bords parallèles : injection ouremplacement. B.S. G.F. 
(5), XIX, 1949, p. 641-656. 

2. Dricaa G. Essai de manométrie minéralogique. Bull. Soc./fr. Min. el Crisl., 
L. 73, 1950, p. 439-445, voir conclusions, p.444-145. 
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Jai moi-même eu l'occasion de critiquer certains des exemples 
publiés par MM.R. Perrin et M. Roubault. Enfin M. J.-L. Jae- 
ger a donné dans un précédent Bulletin ! une analyse détaillée 
de cette tentative de démonstration de l'hypothèse généralisée 
des réactions à l’état solide, ce qui nous dispensera d'y faire 
autrement allusion dans le présent travail. 

Les critères À 1° et À 2° {pour les filons d'injection) ne 
peuvent être transposés au cas d’une surface d'observation plane, 
que lorsqu'il s'agit d'une translation dont la direction est paral- 
lèle à cette surface : ce n'est qu’alors qu'une coupe à deux 
dimensions permet une reconstitution à la façon d'un puzzle, 
l'image structurale des épontes avec ses couches et ses inclusions 
pourra alors être aussi reconstruite sans lacune. Dans tous les 
autres cas (direction de translation au cours de la dilatation non 
parallèle à la surface d'observation) les critères À 1° et À 2 ne 
sont pas valables même pour les filons intrusifs, il ne sera alors 
pas possible de distinguer entre filons d’origine métasomatiques 
et les filons d'injection. Il faut considérer que dans un système 
filonien complexe qui divise la masse de la roche préexistante en 
une véritable brèche, des translations de direction très diffé- 
rentes doivent intervenir. Il n’existera alors pas de surface plane 
de quelque extension {avec des filons de directions différentes) 
pour laquelle les critères À 1° et À 2° s'appliquent partout, bien 
qu'il puisse s'agir d'une formation filonienne intrusive. Jusqu'ici 
nous n'avons considéré que des translations pures ; lorsque des 
rotations simples interviennent, les critères À 1° et A 2° ne sont 
applicables que si l'axe de rotation est perpendiculaire à la sur- 
face d'observation. Lorsque des mouvements plus complexes 
interviennent aussi (rotation avec translation dans le sens de 
l'axe de rotation), il se trouve qu'il n'existe aucune surface plane 
pour laquelle les critères A 1° et A 9 soient valables. La possi- 
bilité d'application de ces critères se trouve ainsi fortement res- 
treinte dans le cas de surfaces d'observation planes. Par contre, 
le critère À 3° se trouve beaucoup moins influencé. Les coupes 
planes permettront de constater les phénomènes de rejet, natu- 
rellement à condition que la surface ancienne soit oblique par 
rapport à la direction de la translation. Cependant ce dernier cri- 
tère (comme d'ailleurs Le critère 2°) est d'un emploi plus restreint 
que le critère À 1°, du fait qu'il est lié à la présence de struc- 
tures nettes et régulières dans la masse de la roche préexistante. 


SH D métri Moon 
1. J.-L. Jagcer. Remarques au sujel des crilères géométriques qui perme 
traient d'établir le mode de formation de certains filons. B.S. G. F.(6), 1, 1951, 


p- 611-620. 
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Les figures À À et 1 B qui illustrent la réalisation de critères 
géométriques sur des coupes planes sont tirées d'un travail de 
Bailey et Maufe', qui remonte à 1916 et où la possibilité d’ap- 
plication de critères géométriques est très clairement indiquée. 

Les critères B 1°, B 20, B 3 (pour les filons métasomatiques) 
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A. Plan d'un filon de porphyrite, traversant le granite de Rannoch (River Etive, 
Ecosse), d'après Baivex (1916). Le filon est une formation d'origine intrusive 
mécanique du type de remplissage de fente. T est la direction de translation 
de la dilatation, qui est parallèle à la surface d'observation. Les parois se 
correspondent exactement ; la reconstruction par suppression du filon permet 
la reconstitution complèle des inclusions du granite (représentées en noir). 

B. Plan d’un filon de porphyrite, traversant des rhyolithes (Buachaille Etive 
BraG, Ecosse), d'après Baizex (1916). Même genèse que le filon A. Les parois 
se correspondent exactement; le bloc IV s’est détaché de la paroi principale 
Il et a subi une rolalion dont l'axe est approximativement perpendiculaire 
à Ja surface d'observation. Le dyke de rhyolithe parallèle à la direction de 
translation n'a pas subi de rejet. 


gardent naturellement leur validité dans le cas d'observations à 
deux dimensions ; cependant leur valeur se trouve fortement 
diminuée du fait que la genèse par intrusion peut donner lieu à 
des aspects analogues, tout au moins en ce qui concerne les cri- 


1. E. B. Barceyx et H. B. Maure. The Geology of Ren Nevis and Glen Coe. 
Mem. Geol. Surv. Scotland, vol. 53, 1916. 
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tères B 1° et B2°. Ces deux critères sont en effet nécessaires mais 
non pas suffisants pour démontrer une origine métasomatique, 
lorsqu'on ne dispose que d'une seule surface d'observation. 

Dans les systèmes filoniens complexes (comme le sont par 
exemple presque toujours les filons d'aplites et de pegmatites), 
la détermination du mode de genèse par l'étude de critères géo- 
métriques sur une seule surface d'observation n'est pas possible ; 
des surfaces d'observation présentant des orientations variées 
doivent être utilisées, Lorsqu'on ne dispose que de surfaces 
d'observation parallèles entre elles, il peut se présenter qu'aucune 
des surfaces d'observation ne permette de constater la corres- 
pondance des critères À 1° et À 2, alors qu'il peut s'agir de 
filons d'origine intrusive : c’est le cas où les translations et dila- 
tations sont approximativement parallèles entre elles, mais sont, 
par contre, obliques par rapport aux surfaces d'observations, 
elles-mêmes parallèles entre elles. Par contre, s’il est possible 
(comme c'est le cas en haute montagne) de disposer de surfaces 
d'observation d’orientations très différentes les unes des autres, 
les critères pour l'origine par injection mécanique peuvent être 
formulées d'une façon approximative comme suit (lorsqu'il ne 
s’agit que de translations et de rotations simples comme mou- 
vements de dilatation) : 

C 1° et C 2°. La reconstitution à la façon d'un puzzle sans 
lacune n'est pas possible sur la plupart des surfaces d'observa- 
tion. Ceci aussi bien pour les lignes d’intersection des parois 
avec la surface d'observation que pour la structure des épontes. 

Cependant, lorsque le nombre des surfaces d'observation est 
suffisamment grand, il doit y en avoir où une telle reconstitu- 
tion est possible, au moins sur une partie de la surface, Les 
critères À 4° et À 2° sont vérifiés dans ce cas et prennent 
ainsi un caractère statistique. Les surfaces d'observation, sur 
lesquelles non seulement les traces des parois peuvent se rac- 
corder mais encore où les images structurales anciennes des 
épontes peuvent être reconslruites sans lacunes, sont particuliè- 
rement précieuses. 

C 3°. Si la masse de roche préexistante présente d’anciennes 
surfaces structurales (vieux filons, couches caractéristiques etc.), 
les phénomènes de rejet seront observables dans la plupart des 
cas de part et d’autre des filons. Ce n’est que lorsque par l'effet 
du hasard la direction de translation est parallèle à la surface 
structurale qu'aucun rejet ne sera constaté. 

Pour les filons métasomatiques les critères suivants peuvent 
être de même formulés (pour les systèmes filoniens complexes 
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À. Plan d'un filon d’aplite, formant un angle el traversant du gneiss. T indique 
j la direction de la translation, qui est ici parallèle à la surface d'observation. 
La bande de gneiss riche en biolite (figurée en hachures plus serrées) montre le 
; phénomène de rejel, la direction de translation n'étant pas parallèle à cette bande 
: riche en biotite (200 m à l'W du lac du Cos, Sept-Laux, massif de Belledonne). 
B. Croquis d'une surface d'observation verticale avec un petit filon sinueux 
d'aplite traversant du gneiss avec une lentille riche en biotite ; cette grande 
inclusion permet aussi de constater un rejet, et peut être reconstituée entière- 
ment par suppression du filon (150 m à 1 W du lac du Cos, Sept-Laux, massif 

de Belledonne). 
C. Plan d'un petit filon d’aplite se bifurquant à partir d'un filon plus puissant. 
La direction de translation est, là encore, parallèle à la surface d’observation, 
mais est fortement oblique par rapport aux parois du petit filon. Le phénomène 
de rejet se répète sur les passées riches en biotite du gneiss. (150 m à l’W 
du lac du Cos, Sept-Laux, Massif de Belledonne.) 
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et dans le cas de surfaces d'observation nombreuses et d’orien- 
tations différentes) : 

D 1° et D 2°. Une reconstitution à la façon d’un puzzle, par 
suppression de la matière du filon, n’est pas possible sans lacune, 
surtout lorsque les parois sont irrégulières. Ce n'est que lorsque 
la disposition géométrique du filon est très simple (parois stric- 
tement parallèles et planes) qu'il est possible de réaliser une 
reconstitution apparente, qui est sans lacune mais fausse. Le 
critère B 2° ne sera d'ailleurs pas vérifié simultanément. 

D 3°. Les phénomènes de rejet n'apparaissent pas. Ceci n'est 
naturellement valable que lorsque, tant avant qu'après l’inter- 
vention de la métasomatose, aucun mouvement le long des cas- 
sures n'a eu lieu. 

Ces considérations montrent qu'il est indispensable de tra- 
vailler s{atistiquement en relevant el en étudiant de nombreuses 
surfaces d'observation présentant des orientalions variées. 

Les résultats particuliers fournis par l'application de ces cri- 
tères et l’utilisation de cette méthode de travail dans l'étude des 
filons d'aplites et de pegmatites, qui accompagnent le granite des 
Sept-Laux {voir figures 2 À, B et C), seront exposés dans un mé- 
moire qui sera publié prochainement dans les « Leidse Geologische 
Mededelingen », où on trouvera la figuration de nombreux autres 
exemples qui permettent d'affirmer que ces filons se sont très 
vraisemblablement formés par intrusion mécanique (injection). 


Deux APPLICATIONS DE CRITÈRES GÉOMÉTRIQUES 
A LA DÉTERMINATION DU MODE DE GENÈSE 
DE FILONS DE PEGMATITE 


Par René Perrin Er Marcel Roubault!. 


PLraxcue IX b. 


Sur proposition de l’un de nous (M. R.) l'un des sujets mis à 
l'ordre du jour du Congrès international d'Alger est la genèse 
des roches filoniennes (à l'exclusion des filons métallifères). 
Parmi ces roches filoniennes, les aplites et pegmatites sont par- 
ticulièrement répandues ; leur liaison avec les granites, ainsi que 
les théories qui ont tendu à expliquer leur genèse, dans les con- 
ceptions magmatiques, celles en particulier de P. Niggli, assignent 
à la diagnose de leur mode de formation, une importance parti- 
culière. 

Comme nous l'avons déjà exposé dans un précédent article 
11949}, deux questions se posent : 1° ces filons ont-ils été formés 
par l'injection de liquides dans des fissures ouvertes, ou résullent- 
ils du « remplacement » d’une partie des roches encaissantes par 
les aplites ou pegmatites, le terme « remplacement » ne préju- 
geant pas de l'état solide ou liquide de ces roches au moment 
de leur mise en place; 2° si remplacement il y a, celui-ci s'est-il 
fait dans le solide, ou par une sorte de « corrosion » de la roche 
par une aplite ou pegmatite liquide, le terme corrosion n'ayant, 
dans ce cas, que la valeur d'une image, car on ne saurait com- 
parer ce phénomène par exemple à la corrosion d’un métal par 
un acide, le processus chimique étant obligatoirement d’une tout 
autre sorte ? 

Nous ajouterons, enfin, une 3° question : y a-t-il des filons 
d'aplite et pegmatite dus à une injection, d'autres à un rempla- 
cement, peut-être même à une injection suivie de transformation 
métamorphique (ex. : aplitisation ou pegmatitisation d'un filon 
de quartz injecté) ? 

La réponse à ces diverses questions ne peut être fournie que 
par l'accumulation d'observations précises. Au cours d'une 
récente excursion commune sur les côtes de Bretagne, nous 


‘1. Note présentée à la séance du 5 mai 1952. 
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avons, entre autres faits intéressants, étudié spécialement des 
zones riches en tels filons déjà connues de l’un de nous (Jr. P.), 
dans le but d'accroître notre contribution personnelle au Congrès 
d'Alger. Réservant pour celui-ci une publication d'ensemble, 
nous avons tenu cependant à exposer devant la Société géolo- 
gique deux cas précis d'application des critères géométriques, 
qui ont fait l'objet de notre publication antérieure [1949]. 

Dans celle-ci, nous avons tout d’abord rappelé les critères 
publiés par G. C. Goodspeed {1940} et par B. C. King [1948/), 
tout en faisant des réserves sur certaines de leurs conclusions 
qui ne nous apparaissaient pas absolument démonstratives. 
1° Existence d’un rejet (offset) des deux portions du filon croisé 
en sens inverse ou d'amplitude différente, du rejet que devrait 
donner normalement la « dilation-injection » (p. 648). Un tel 
rejet peut être en effet dù à un cisaillement et à un glissement le 
long du plan de faille et l'existence du filon croiseur peut être 
interprétée également par une injection de liquide, après entre- 
baillement des deux lèvres du plan de faille, de même que par 
le remplacement, selon l'interprétation de Goodspeed et King. 
2° Dans le cas de filon traversant un granite, non prolongalion 
d'un côté du filon d'une enclave basique existant de l’autre côté 
(p. 652). 

Nous avons exposé dans cette note d'autres critères géomé- 
triques pour l'application à des réseaux complexes de filon à 
bords parallèles. A l'objection qui nous fut faite [J. Jaeger, 1951! 
de nous borner à faire de la géométrie plane, en méconnaissance 
des possibilités d'interprétation que donne la géométrie dans 
l’espace pour permettre d'admettre l'injection, grâce à des hypo- 
thèses de déplacements relatifs de bloes, nous avons répondu 
[R. Perrin, 1951} et ne sentons nullement la nécessité d'ajouter 
d'autres commentaires. 

Il nous paraît plus intéressant de décrire pour le lecteur les 
deux cas précis auxquels nous avons fait allusion et que nous 
avons observés dans deux localités où les réseaux de pegmatites 
à bords parallèles sont très spectaculaires et éveillent parfaite- 
ment l'impression « anthropomorphique » d'injection dans des 
fissures ouvertes. 


La première localité se situe près d'Argenton (Finistère). A quelques 
centaines de mètres de celte localité, un goulet, découvert en plage de 
sable à marée basse, rejoint la roule de Landunvez. En suivant ce 
goulel, puis ensuite le chemin qui longe la côte, on aperçoit à une 
centaine de mètres de ce chemin, en contrebas, en bordure de la mer, 
des roches sillonnées de beaux filons roses de pegmatites qui attirent 
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l'attention. Ces filons sont le plus généralement à bords parallèles, 
malgré quelques épanouissements en taches de formes capricieuses. 
Entre autres cas d'application des critères, nous avons choisi celui 
d'un réseau à forme trapézoïdale dont nous donnons la photographie ; 
nous l’'accompagnons d'un croquis relevé sur place (fig. 1), les jeux 
d'ombre des fissures et des bombements de la roche ne permeltant 
pas à la photographie de rendre tous les détails. Ce réseau se dessine 
sur une face fortement inclinée (60° environ) d'un grand rocher en 
place. Il nous paraît inutile d'insister sur l'inégalité des côtés de roche 


ErG,4: 
A et C: granite ; B : isthme de granite 
rejoignant l' «intérieur » du losange à l’«exlérieur ». 


encaissanle (granite) qui se font face de part et d'autre de portions de 
filons à bords parallèles. Il nous apparaît vraiment difficile de faire 
intervenir pour expliquer les apparences, quelque désir que l'on puisse 
en avoir, des déplacements relatifs (qui, dans ce cas, comme en bien 
d'autres, devraient être latéraux) surtout pour les portions de granite, 
marquées À et C sur le croquis, qui sont soudées entre elles sans dis- 
continuité par la portion B. 

La formation par remplacement de ce beau réseau de filon de 
pegnatites à bords parallèles nous paraît certaine. 


La deuxième localité se situe sur la côte qui relie le cap Coz à la 
pointe de B2g Meil (Finistère), côte qui montre les nombreux contacts 
entre un granite et des quartziles, micaschiles ou gneiss; le tout, mais 
surtout le granite, estsouvent sillonné par de grands filons de pegma- 
tite, presque toujours rectilignes et à bords parallèles. La puissance 
de certains atteint 0,50 m et on peut observer des sections parfaitement 
rectilignes sur des dizaines de mètres. Un peu au delà, en venant du 
cap Coz, d'un pavillon chinois bâti sur la falaise, une petite plage 
montre sur des roches en place un contact très aisément observabie 
de granite et de micaschiste bien lités; ce contact est riche en enseï. 
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L'un de ces enseignements est donné par l'observation d'un des 
filons de pegmatites de la région, d’une puissance de 0,20 m environ, 
qui traverse une limite micaschiste-granite. Ce qui est particulier, dans 
ce cas, c’est que la schistosité du micaschiste qui est concordante avec 
‘la limite du granite, s’épanouit tout à côté de ce contact en une 
véritable gerbe nettement divergente. Or, non seulement la limite 
micaschiste-granile, quoique très 
oblique au filon, se prolonge sans 
aucun rejet (offset) de part el 
d'autre de celui-ci, mais, il en 
est de même de toute la schisto- 
sité divergente en gerbe du mica- 
schiste. La photo (pl. IX b, fig. 2) 
et le croquis relevé sur place 
(fig. 2) illustrent ce fait. 

Il est évident, au simple exa- 
men, qu'«il manque un morceau 
de la roche » morceau dont le 
filon de pegmatite a pris la place. 
Là encore le remplacement est 
cerlain, quelle que soit la forte 
impression d'injection donnée par les filons de pegmatite. 

A noter, ef ceci est bien visible sur la photo {sous le manche du 
marteau) et est représenté sur le croquis, que, un peu à gauche du 
contact, un des bords du filon présente une large encoche sans qu'il y 
ail correspondance de l’autre côté, encoche dans laquelle pénètre le 
micaschiste. 


FiG. 2. — p : pegmatite ; 
s : micaschiste; gr : granite. 


Quoi qu'un tel fait soit relativement peu fréquent, nous avons 
eu l’occasion de l’observer à différentes reprises ; 1l présente par- 
fois le caractère de véritables indentations assez rapprochées les 
unes des autres (un tel aspect était représenté par la fig. 1 de 
notre article de 1949 et avait été signalé par Goodspeed [1948/). 

Ces apparences nous paraissent, elles aussi, caractéristiques 
de remplacement. Jusqu'ici, d’ailleurs, dans les localités déjà 
nombreuses à filons d'aplite ou pegmatite, que nous avons eu 
l'occasion d'étudier en détail, isolément ou en commun, des faits 
précis de ce genre sont à notre avis caractéristiques de « rempla- 
cement » et même de remplacement dans le solide. Telle a été 
aussi la conclusion de B. C. King pour de grands territoires. 
. Nous ne nous sentons pas en droit de généraliser, mais la multi- 
plication des observations permettra, nous l’espérons, de donner 


des conclusions aux questions que nous avons résumées au début 
de cette note. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE IX b. 


Fic. 1. — Losangze incomplet d'aplite dans une masse granitique. Argenton (Finis- 
tère).(Voir légende de la fig. 1 dans le texte.) 


F1iG. 2, — Filon de pegmatite traversant un contact micaschiste-granite. Beg- 
Meil (Finistère). (Voir légende de la fig. 2 dans le texte.) 


M. Orcel pense, comme MM. Perrin el Roubault, que les formes 
filoniennes décrites par eux peuvent s'interpréter dans l'hypothèse d’un 
remplacement, en précisant toutefois que ce phénomène s’est produit 
à la faveur de zones de moindres résistances de la roche encaissante. 

Quant au processus du phénomène lui-même, M. J. Orcel souligne 
que les auteurs parlent de « remplacement liquide ou solide » sans 
opter pour l’un ou l’autre mécanisme. Estimant que l’on ne pouvait 
entrer aujourd'hui dans une discussion sur cette question controver- 
sée, M. Orcel insiste cependant sur la nécessité de définir les termes 
employés. C'est pourquoi, il critique l'usage du terme « liquide » qui 
préjuge de l’état physique du milieu servant de véhicule à la matière 
nécessaire au remplacement, et préfère employer le terme de «fluide ». 
Ce terme convient mieux à l'ensemble desconditions physico-chimiques 
réalisées au cours des phénomènes postmagmatiques qui sont à l'origine 
de la mise en place des pegmatites et des aplites. 5 

M. Orcel opte donc pour l'hypothèse d'un remplacement fluide, 
étant donné que la théorie des réactions à l’état solide se heurte à 
de grandes difficultés, car elle ne lient pas compte de la nature des 
forces de liaison dans les cristaux qui constituent les roches silicatées. 
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M. F. Ellenberger admet que les belles photographies montrées par 
les auteurs peuvent justifier l'hypothèse d'un certain remplacement 
dans le développement de ces filons. Mais il pense que MM. Perrin et 
Roubault méconnaissent gravement, dans l'interprétation des aspects 
géométriques, le rôle des dislocations cassantes suivies de complète 
cicatrisation. De tels phénomènes de recristallisation de roches bri- 
sées à grande profondeur ont été souvent décrits; leur intervention 
dans le cas particulier discuté ne doit pas être niée à priort, parmi 
les autres facteurs jouant leur rôle dans un processus certainement 
très complexe. 


M. Ravier demande si la composition chimique du filon de pegmatite 
(pl. IX b, fig. 2) est constante, ou au contraire si on y observe des diffé- 
rences entre la partie comprise dans les schistes et la partie comprise 
dans le granite. Dans l'hypothèse d’un remplacement, une telle diffé- 
rence devrait exister : à composition chimique inchangée, en effet, on 
serait forcé d'admettre que le remplacement a été lotal, el que rien ne 
subsiste des roches originelles auxquelles s'est substituée la pegmatite. 


M. Sandréa se référant à plusieurs années d'observations dans la 
région de Saint-Jean-du-Doigt, objecte : 

Les filons arrêtés, dits moniliformes, constituent une toute pelite 
fraction des formes que l'on peut observer sur près de 25 km de côtes, 
généralement très difficiles d'accès. 

L'absence du filon de raccord ne constitue aucun argument valable 
lorsqu'il s'agit de galets ne dépassant pas 40 cm de diamètre. On peut 
observer de très nombreux découpages en puzzle permettant des rac- 
cordements graphiques non seulement des filons tronçonnés, mais 
aussi des enclaves de gabbro qu'ils découpent. 

Enfin, l'étude microscopique et chimique des bords rectilignes ou 
flous des filons (que les auteurs n’ont pas entreprise) indique une zone 
de réaction correspondant à une attaque alcaline du gabbro encaissant 
par la matière constituant les filons ; donc à la mise en présence de 
matériel préexistant déjà équilibré et de matériel filonien alcalin en 
pleine possession de son polenliel d'activité chimique. 


M. Jaeger fait remarquer que : 1° L'existence de filons dont les 
bords ne sont pas francs est universellement reconnue. Dans sa note 
(1951, p. 611}, il s'est borné à affirmer l'impossibilité d'utiliser les 
crilères géométriques proposés par MM. Perrin et Roubault [1949] si 
les filons étudiés ne possèdent pas cette caractéristique. 

2° Le critère du puzzle considéré dans un seul plan est d’une insuf- 
fisance si manifeste que M. Perrin, aujourd'hui, et pour le seul exemple 
où ce critère a été utilisé, s'est senti obligé de l’étayer par un argu- 
ment autrement plus démonstratif : le fait que, sur la figure, les divers 


fragments de la roche encaissante ne sont pas entièrement séparés par 
le réseau filonien. 


F 0 
A 
= 

#Æ 

< 


LC 
, 


LL étés né sul te 4 à 


DEUX APPLICATIONS DE CRITÈRES GÉOMÉTRIQUES 231 


3° Le refus par M. Perrin d'admettre que la viscosité du milieu et 
le rôle des fluides puissent varier au cours de processus magmaliques, 
implique une méconnaissance de l’évolution de ces phénomènes dans 
le temps. Cette méconnaissance peut expliquer une négation systéma- 
tique du magmatisme, mais nullement la justifier. 

D'autre part, M. Jaeger attire l'attention sur le phénomène de 
microclinisation décrit par Afanassiev! dans des intrusions granodio- 
ritiques du Caucase, leurs xénolites et leurs roches encaissantes, qui 
lui semble susceptible d'éclairer certains cas décrits en Bretagne, 
notamment par MM. Perrin et Roubault. 


M. Pellas présente des observations sur certaines des photographies 
projetées pendant la communication. 


o 


R. Perrin el M. Roubault. — Nous ne répondons qu'aux observa- 
tions qui ont trait directement à notre communication et qui ont été 
présentées en séance par leurs auteurs, 


À M. Once. — Sans entrer dans une discussion de lerminologie, 
dont nous ne saisissons pas à vrai dire Ja portée, le choix entre rem- 
placement liquide ou solide ne peut être, à notre avis, déduit de con- 
sidérations (théoriques sur le réseau des silicates, car les réactions 
dans le solide faisant intervenir de tels corps sont un fait expérimen- 
tal très connu. Ce sont les observations sur le lerrain : éléments de 
lacis de filons ou terminaisons de filons, alignements de cristaux de 
feldspaths isolés dans des roches solides qui nous ont incités à con- 
clure : solide. 


A M. EzcvexgerGer. — Nous nions d'autant moins l'existence pos- 
sible de dislocations cassantes que, pour nous, métamorphisme et 
granilisation s'accompagnent souvent de changements de volume et 
de déformation et donc de cassures possibles; mais nous ne voyons 
pas comment celles-ci pourraient intervenir, à propos des crilères que 
nous avons énoncés et des exemples précis que nous avons cilés et 
donc infirmer nos conclusions. 


A M. Ravier. — Nous n'avons pas observé de différence d'appa- 
rence à l'œil nu du filon de pegmatite dans les schistes et le granite. 
Le phénomène de remplacement total, en ce qui concerne la compo- 
silion minéralogique, n’est point limité à ce cas : il est localement le 
même, entre autres faits, dans le développement de feldspaths alcalins 
ou de plages granitiques isolées à l'intérieur de roches composées de 
plagioclases et de biotite ou hornblende, seules des traces de ces 
derniers cristaux « corrodés » par les feldspaths subsistent souvent. 
Mais si le remplacement minéralogique est presque total, ceci ne signi- 
fie pas, à nos yeux, que tous les éléments constilutifs de l'ancienne 
roche ont tous disparu : il y a eu seulement échange de certains cations 
et réorganisation cristalline parallèle. 


1. Aranassiev. 120. Ak. SSSR, geol., 1949, n° 3, p. 27. 
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A M. Saxpréa, — Nous nous excusons de n'avoir pu emporter 
comme échantillons que des galets déjà parfois assez lourds, mais 
nous avons observé les mêmes phénomènes sur les roches en place 
el en avons même montré des photos. En ce qui concerne une élude 
microscopique de bords rectilignes ou de filons, nous prions M. San- 
dréa de se reporter à notre précédent article sur Saint-Jean-du-Doigt. 


A M. Jarcer. — Nous n'avions pas eu l'impression que, dans sa 
note de 1951,M.Jaeger s'était borné à affirmer l’impossibHité d'utiliser 
les critères géométriques proposés par nous « si les filons éludiés ne 
possèdent pas cette caractéristique » : (d'avoir des bords francs, nous 
supposons). Une nouvelle lecture de sa nole nous à confirmés dans 
celte impression. Nous ne voudrions pas, d'autre part, que la pré- 
sentation de deux cas particulièrement typiques ne laissant place à 
aucune hypothèse, si hardie soit-elle, puisse donner à penser un 1ns- 
tant à M. Jaeger que nous nous rendons compte que nos critères sont 
d'une insuffisance manifeste. Nous les maintenons intégralement et 
nous proposons d'en montrer de nouveaux cas précis d’applicalion aux 
membres du Congrès international d'Alger, avec photographies à 


l'appui. 
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DÉCOUVERTE D'UN ROSTRE 
CHEZ JSTENODICTYA LOBATA BRGT 
(PALÉODICTYOPTÈRE STÉNODICTYIDE) 
ET LE PROBLÈME DES PROTOHÉMIPTÈRES 


. 


Par Daniel Laurentiaux !. 


PLancnes X Er XI 2. 


Sommaire. — Description d'un rostre structuralement voisin de 
celui de Eugereon bôckingi Doux (Protohemiptera Haxor.) chez le 
Paléodictyoptère Stenodictya lobata Brar. Comparaison de la nerva- 
tion de Eugereon avec celle de Dicltyoptilus : Eugereon doit être 
rattaché aux Dictyoptiloïdes, série dérivée des Stenodictyidae Brar. 


Sans méconnaitre leurs difficultés, on a souvent reproché aux 
paléontologistes leur matériel fragmentaire, qui les oblige à de 
délicates extrapolations et les amène à établir des schémas phy- 
létiques tenant davantage de la phylogénie d'organe, que d’une 
véritable généalogie. La part importante, dans le mécanisme 
évolutif, des phénomènes d’homéomorphie, masque souvent les 
véritables relations entre les groupes. Le hasard capricieux 
nous permet parfois de saisir certains de ces aspects homéo- 
morphiques de l’évolution, en livrant de remarquables fossiles 
qui apportent de précieux renseignements sur le mécanisme 
évolutif et la phylogénie. Un de ces exceptionnels échantillons 
fournit aujourd'hui matière à cette communication. J’ai pu le 
rencontrer dans une faunule du Houiller de Commentry, retrou- 
vée lors de la réorganisation des collections de la Sorbonne, par 
M le Professeur P. Pruvost. 

F. Meunier, dans ses hâtives recherches sur les Insectes houil- 
lers de Commentry, eut en main ce spécimen. [Il ne devait ni le 
décrire, ni le figurer, inscrivant simplement au dos de la pièce 
« Stenodictya ; ailes antérieure et postérieure ». 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1952. 


11 février 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IL. — 16 
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Super-ordre PALEODICTYOPTERA Goz. 1854. 
Ordre EOPALEODICTYOPTERA Laux. 1952 


( — Paléodictyoptères sensu striclo). 
l'amille Stenodictyidae Brér. 1893. 


Genre Stenodictya Brut. 1893 
(— Heeria Bar. 1890). 


Stenodictya lobata Brar. 1890. 
PI, X-XI a et text-fig. 1. 


Empreinte d'une face ventrale montrant la tête, le thorax, 
les ailerons prothoraciques droit et gauche, les ailes méso- et 
métathoraciques (PI. X). 

Nenvarion (fig. 1). — Aileron prothoracique droit complet, inarti- 
culé, sub-triangulaire à angles émoussés; larg. : 11,5 mm, long. : 
environ 15 mm; innervalion confuse, irrégulière. 

Ailes antérieure et postérieure gauches complètes, homonomes : 
long. : 67,5 mm, larg. : 17 mm 

AILE MÉSOTHORACIQUE. — Sc (—) long, rejoignant le bord externe 
aux 4/5 de celui-ci, finement nervulé seion un mode pectiné. RI {+} 
simple, atteignant l'extrémité costale. Rs (—) s'individualisant au tiers 
de la longueur alaire avec 5 branches postérieures au bord apical et 
apical-interne, simples sauf première bifide. Tronc médian M (+) 
indépendant du tronc radial R {+), se scindant peu avant le milieu de 
l'aile en MA (+) et MP (—) indivis.- Tronc cubital Cu (+) libre de 
M, divisé dès le 1/6 de L en CuA (+) et CuP (—), non ramifiés. Six 
veinules anales dont la première tardivement fourchue. 

AILE MÉTATHORACIQUE. — Différenciée de la précédente par l'espace 
sous-costal plus étroit, scission MA-MP plus précoce, défaut de bifur- 
cation de la première nervure anale. 

[ntervalles nervuraires soutenus dans les deux ailes par un réseau 
polygonal extrêmement ténu, dense, homogène. 


AFFINITÉS NERVURAIRES. — La nervation de cet échantillon 
montre nettement son appartenance à l'espèce Stenodictya lobata 
Brer. 1890, Elle y est d'ailleurs plus complètement conservée 
que chez les type [Brongniart, 1893, pl. XX VIH, fig. 1, p. 386) 
el cotype [Zd., fig. 2] de Ch. Brongniart, la bifurcation métatho- 
racique de MA {Brongniart, 1893, pl. XXXVIIL, fig. 2}, légère- 
ment plus antérieure que chez ces spécimens dont AA est 
simple, Cette discrimination avec notre échantillon est indivi- 
duelle; de même, la bifurcation de la première branche basale 
de Rs. Chez le cotype de S. lobata Brar., les deux premiers 
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rameaux de Rs sont normalement espacés ; au contraire, chez le 
type, l'insertion du second rameau est plus près de l'origine du 
précédent, indiquant une variation individuelle qui conduit à 
notre cas limite d'une branche proximale du Rs bifurquée. 
L'équation alaire reste identique dans toutes ces nervations. 
Ces précisions devaient être apportées pour ne permettre 
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Fi, 1. — Slenodictya lobala Brür. 


Calque nervuraire orienté de la nervalion méso- et métathoracique gauche (gros- 
sissement 1,33). 

Sc, sous-costale et champ correspondant : R1, radius sensu strictlo ; Rs, secteur 
du radius: MA, médiane antérieure ; MP, médiane postérieure ; CuA, cubitus 
antérieur ; CuP, cubitus postérieur; A. anales. L'indice p est ajouté à la nota- 
tion précédente pour l'aile postérieure. 


aucune contestation quant à l'attribution systématique de ce 
nouvel échantillon, cette identité spécifique étant d'autant plus 


intéressante que S. lobata Brär. est très classiquement tenu: 


comme le type des Paléodictyoptères, par suite de l'excellence 
de ses représentants fossiles [Handlirsch, 1926-1930, fig. 606, 
p. 591; text-fig. 2]. 


Caractères anatomiques. — Les structures tarsales et thora- 
cique sont peu visibles. Les segments thoraciques paraissent 
égaux, notamment si l'on s'appuie sur les insertions alaires. 

Tête petite et arrondie (larg. : 5 mm) avec latéralement deux proé- 
minences paraissant correspondre à la trace d'yeux globuleux et sail- 
lants. Vers l'avant, la tête se prolonge par un complexe rostral robuste, 
s'amincissant vers l'extrémité (PI. XI à). Ce rostre est tronqué (pro- 
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bablement aux deux tiers) sur l'empreinte, à la partie antérieure (long. 
in fossile : 9 mm; in vivo : probablement 15 mm) long. de la tête et 
de l'empreinte rostrale : 13 mm. 

La région centrale de ce rostre permet d'y reconnaître la jJuxtaposi- 
tion de 4 longues pièces, insegmentées, chitineuses, assimilables aux 
lancettes mandibulaires (externes) et maxillaires (internes). Sur la 
gauche de l'empreinte de ces éléments centraux, on reconnaît une 
pièce géniculée correspondant au palpe labial droit articulé : premier 
article s'insérant ventralement (au-dessus sur Fempreinte ici négative) 
par rapport aux stylets; second article également long (3 mm) formant 
sur le fossile un coude avec le précédent, et à sa suite, départ d’un 
troisième article ; ce nombre d'articles est incomplet (in vivo, proba- 
blement 5); le palpe labial paraît fortement chitineux, et relative- 
ment large (larg. : 0,38 mm). Sur le côté droit de l'empreinte, étroi- 
tement accolé aux stylets, palpe labial gauche (segmentation indis- 
tincte sur le fossile). Largeur basale du rostre : 2 mm; largeur du 
rostre (réunion des stylets) à l'extrémité antérieure : 0,9 mm. De 
chaque côté de ce bec suceur, fragments d'antennes moniliformes, 
multisegmentées (de 5 à 7 articles par mm) : l’antenne droite (à gauche 
sur l’empreinte) est conservée sur une longueur de 5 mm, sub-paral- 
lèle au premier segment du palpe labial droit; un fragment incurvé 
(4,5 mm) de l'antenne (probablement gauche) s’observe près du bord 
droit du restre (à gauche sur l'empreinte), vers l'avant. 


Cette trompe répond à un type suceur-labial, à palpes labiaux 
indépendants, analogue à celui précédemment connu et admira- 
blement disséqué chez ÆEugereon bôckingi Dourx, du Permien 
inférieur de Birkenfeld (fig. 3). 

La juxtaposition d'un rostre eugéréonien, structure spéciali- 
sée, aux autres caractères nervuraires et morphologiques des 
primitifs Paléodictyoptères, est inattendue et déconcertante. 
Cette structure mandibulo-maxillaire si particulière, conditionne 
une éthologie et un mode de nutrition différent de celui, broyeur, 
Jusqu'ici supposé. En effet, les Paléodictyoptères sont, en leurs 
autres caractères, extrêmement archaïques ; leur nervation est 
complète, très généralisée, presque archétypique, à distribution 
et topographie illustrant admirablement le principe d’alternance 
de Lameere [1922] des veines concaves et convexes. Martynov 
[1938] admet les Dictyoneurides (Sfenodictyidae Brér. pour le 
type le plus primitif. Je tiens, au contraire, le réseau interner- 
vuraire pour une spécialisation mineure, dérivée du mode sea- 
lariforme plus ou moins robuste des Lithomantides westphaliens. 
Au cours de l'évolution des Dictvoneurides, et en accord avec 
leur répartition stratigraphique, on voit le réseau d'abord lâche 
chez les types anciens et primitifs, se resserrer graduellement 
à partir du stade peu serré de Dic{yoneurella Laur., pour abou- 
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ür à celui téau des derniers Sténodictvoptérides du Stéphanien 
supérieur. La nervation principale est au contraire très homo- 
gène, et ne subit que des variations peu importantes au cours de 


l'évolution du groupe. On retrouve, témoins d'archaïsmes : 
plèvres abdominales, homonomie alare, présence d’ailerons pro- 
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FiG. 2. — Slenodiclya lobala Brer. 


Reconstruction selon HaxpunscH d'un individu complet d'après les type et 
cotype de BroxGnianrT (grossissement voisin de 2/3). 
#, gonopode mâle (cerques selon Haxnrimscu); {t, tarse (trimère selon Hand- 


lirsch). 


thoraciques non fonctionnels, sans nervation définie (figuration 
d'un stade paléontologique initial de l'aile des Ptérygotes), 
paléoptérie, segments thoraciques égaux, segmentation abdo- 
minale, etc... 

Il était logique de déduire une morphologie buccale primitive, 
broyeuse,*en accord avec l'archaïsme des autres caractères; ce 
pas a été franchi, bien qu'une structure buccale broyeuse n'ait 
pu être observée ni chez Sfenodiclya, ni, à ma connaissance, 
chez aucun autre Paléodictyoptère. Handlirsch [1908] tint les 
Paléodictyoptères pour des carnassiers broyeurs, Lameere, pour 
des phytophages broyeurs. Ils peuvent donc être reconnus 
maintenant, en leurs représentants les plus typiques, comme des 
suceurs de sève, et ils précisent les intimes relations des mondes 
entomologiques et végétaux carbonifères. Ceci nous éloigne 
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d'autant, de la notion du Paléodictyoptère « Ur-Insekte » et 
« protentomum », et fournirait, s’il en était encore besoin, une 
nouvelle objection à la théorie trilobitique de l’origine des Insectes 
{Handlirsch, 1908]. Ainsi, les Paléodictvoptères sont bien moins 
primitifs et archétypiques qu'on ne l’admet généralement. Le 
bec suceur indique qu'ils avaient, en conservant nombre de 
structures généralisées, certaines spécialisations particulières 
très remarquables. 

La découverte d'un rostre eugéréonien chez S{enodictya lobata 


RER 
Ve 


R+MwH 
£ 3 


/ 


Fi. 3. — Eugereon bôckingit Dourx. 


Calque d’après Donrn (grandeur naturelle). 
pe, espace précostal; R, tronc radial; M, tronc médian: Al. première 


Pour l'explication de 1, 2 
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BrGT., conduit à reviser les affinités de la «libellule à trompe 
de punaise», Eugereon (fig. 3). 


Les nombreux auteurs qui se sont intéressés à ce singulier” 


Insecte, un des grands classiques paléoentomologiques, en ont 
surtout envisagé la structure rostrale, le caractère complet de 
la nervation et la paléoptérie. Le détail nervuraire, générale- 
ment outil du paléoentomologiste, n'a été que peu considéré 
dans des discussions d'affinités. 

Handhrsch |1908, p. 387}, voyait en Æugereon un ancêtre de 
nos Hémiptères, et sa terminologie ordinale (Protohemiptera 
Haxpz. 1908) est significative de l'interprétation phylétique. En 
fait, la nervation, la paléoptérie, la présence de palpes labiaux 


indépendants et le défaut de fourreau impair digitiforme, diffé- 


rencient notablement les Profohemiptera des Hémiptères, 
groupes sans rapports phylétiques. Certaines des correspon- 
dances structurales sont dues à une curieuse convergence, sans 
que l'identité soit complète. Lameere [1935] a élargi le groupe, 
pour recueillir dans ses Pseudohémiptères dont ÆEugereon res- 
tait le type, divers Paléodictyoptères pourvus d’un rostre. C'est 
ainsi qu'il y classe Mecynostoma Brér., Lycocercus BrGr., 
malgré les différenciations nervuraires, tenant pour monophylé- 
tique la présence d'un rostre. Les nervations différentes de tous 
ces paléodictyoptéroïides incitent à d’autres conceptions systé- 
matiques. 

L'étude nervuraire des ailes antérieures, malheureusement 
incomplètes, de Eugereon, semble conduire à un étroit rappro- 
chement avec Dictyoptilus BRrGrT., du Stéphanien supérieur de 


Commentry (fig. #). 
On peut grouper sous le nom de Dictyoptiloïdes, trois familles 
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Fic. 4. — Diclyoptilus sepullus Meunier. 


) Fvurai igi orienté, de la base de l’aile antérieure gauche 
Calque nervuraire original, 3 e 
(grossissement 2). 
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de Paléodictyoptères, seulement connues par leur nervation 
mésothoracique ù 

Nervation complète, CuA simple, CuP simple ou branchu, 
non onduleux, MP présent et polyfide, Sc long ou court. Tronc 
commun R + M (ou étroit accolement de ces veines), A{ unique 
et long. CuA s'anastomosant plus ou moins étroitement avec M 
ou avec R+M. MA approchant Rs basalement jusqu’au con- 
tact parfois. 

Dictyoptilidae (Dictyoptilus BrGr.), Protagriidae Haxpc. 1908 
(Protagrion) Stéphanien supérieur de Commentry, Calvertielli- 
dae (Calvertiella Tizc.) Marr. 1932, Permien en du Kansas. 

Je n'ai malheureusement pas pu consulter l'échantillon de 
Eugereon, aussi dois-je appuyer mon interprétation nervuraire 
sur les multiples figurations, et notamment sur celles excel- 
lentes de Dorhn [1866, pl. XLI, fig. 1], de Handlirsch [1926- 
1930, pl. XXXVIIL, fig. 1-2; pl. XXXVII, fig. 21-22] et de 
Güthorl [1934, pl. 23, fig. 1; pl. 24, fig. 1]. 

L'espace pe, inconnu chez les Sténodictyides et les Paléodic- 
tyoptères typiques, est nettement visible chez Dictyoptilus et 
chez Eugereon. Ces deux fossiles montrent des nervations inter- 
calaires très comparables en structure et en densité, scalari- 
formes et unisériées en avant de CuP {dans notre notation), 
finement réticulées, à mailles polygonales en arrière de cette 
veine. On retrouve aussi un très semblable accolement basal de 
R et M, sans que ces deux veines ne forment un trone commun. 
La distinction est bien visible sur la photographie figurée par 
Güthorl!1934, fig. 1, pl. 24] et l'origine différente des deux trones 
est observable chez Diclyoptilus. A1 est également long et 
montre le même nombre de nervures au bord alaire interne 
(6 nervures) chez ces deux formes dont CuP est bifide de façon 
très semblable et quasi au même niveau. Le cliché de l'em- 
preinte positive de l'[nsecte de Dorhn, permet d'en reconnaitre 
le caractère bas |Güthorl, 1934; fig. 1, pl. 24|. 

La détermination de ces veines, ainsi que de Sc, est hors de 
discussion. Mais les précédents auteurs, qui ont examiné Euge- 
reon, ont surtout retenu la distribution nervuraire, sans mention 
particulière de la topographie des différents éléments Aussi 
convient-1l d'estimer la signification des veines du centre de 
l'aile (1,2, 3, 4, 4", 5 et 6 de la fig. 3). Selon Handlirsch [1908 |, 
1 représente le radius apicalement ramifié, 2 et 3 figurent la 
médiane, #, 5, 6, le cubitus. Güthorl [1934] a assez fidèlement 
suivi l'interprétation nervuraire de Handbrsch, et paraît avoir 
accepté la reconstitution due à l’entomologiste viennois [Güthorl, 
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1934, p. 163, fig. 108}. Sa nomenclature nervuraire ne m'appa- 
rail pas clairement en ce qui concerne 4, ne pouvant décider s’il 
la considère comme homologue de 4’ tenu pour divertieule eubi- 
tal; 5 et 6 sont rapportés au cubitus, 2 et 3 à la médiane. Ces 
deux auteurs estiment Î et 2 indépendants, l'un d'appartenance 
radiale, l’autre médiane, 2 et 3 étant supposés naître d’un tronc 
médian accolé basalement au tronc radial, 

Sur la photographie de l'empreinte on voit nettement l’inter- 
dépendance des veines 1 et 2, et le tronc radial se diviser en 
deux branches, l’antérieure se bifurquant précocement {1 et 2), 
que J'assimile à R1 ({—) (1) et Rs (—)(2), la postérieure se pro- 
longeant par la veine 3 sub-horizontale, et la veine 4 dont le 
caractère nettement positif contraste avec la concavité du CuP 
(5,6) plus faible. À mon avis 4 ne figure pas un diverticule 
cubital, mais la base libre de CuA qui se prolonge par la veine 4, 
après une coalescence temporaire en un point avec la médiane 
figurée par 3’ et 3. 

Un réexamen du fossile de Eugereon, avec une attention par- 
ticulière des hauteurs nervuraires, me semble susceptible de 
confirmer cette interprétation. Ainsi, Æugereon montrerait 
comme traits saillants de nervation mésothoracique, R et M très 
étroitement accolés basalement, mais non fusionnés, formant un 
pseudo-trone commun R + M se scindant en R1 + Rs (précoce- 
ment séparés (1 et 2 de la fig. 3) et une médiane M{3' et 3) 
(MA + MP); Cu se divise en CuP (—) bifide (5 et 6) et CuA 
(+-) (4' et 4) qui, relevé brusquement (4") lors de son individua- 
lisation, vient en un point, au contact avec M. Cette organisation 
nervuraire remarquable, serait donc très comparable à celle 
particulière aux Dictyoptiloïdes, et je n'hésite pas à rapprocher 
par leur nervation mésothoracique, Æugereon et Dictyoptilus, 
ces seuls caractères mésothoraciques ne fournissant pas matière 
à une distinction générique. La précocité à peine plus grande 
de la bifurcation de CuP chez Eugereon est probablement indi- 
viduelle. 

L'âge stratigraphique n'infirme nullement un tel rapproche- 
ment. Dictyoptilus est connu du Houiller de Commentry, que 
l'on sait appartenir à un Stéphanien très supérieur, donc à un 
âge pour le moins très voisin de celui de Æugereon, attribué à 
la base du Permien inférieur (Autunien). 

Les nervations méso- et métathoraciques de Æugereon sont 
assez différenciées, notamment par une division R1-Rs plus tar- 
dive, l'hétérogénéité de la zone cubito-anale; malheureusement 
on ne peut pas encore lui comparer la nervation métathoracique 
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de Dictyoptilus, la structure basale et cubito-anale de celui-ci 
restant inconnue, seule une région moyenne d'aile postérieure a 
été décrite (D. peromapteroides Meux. 1908) Meunier, 1912, 
pl. I, fig. 3]. La singularité de la nervation de l'aile postérieure 
de Eugereon est peut-être aussi en partié conditionnée par des 


anomalies individuelles. Le point multiple à l'origine de CuA 


en est possiblement un indice. 


HaANDLIRSCH GÜTHoRL LAURENTIAUX 
(1908-1925) (1934) (1952) 
pe 
DONS Sc Se Sc(—) 
RAT EMENE (RIHRSs) (RIHRSs) R1(+) 
Radius Radius 
PRES Rs(—) 
Médiane Médiane 
Rte MA-MP +) 
| d 
PERLE Diverlicule cubital | CuA (+) 
HSE Cubilus Médiane (?) | CuA (+) 
HRRee | |. Cup (—) 
Cubitus | 
Gr A Fe { | CuP (—) 
ACER | Anales Anales | A 


Nomenclatures comparées de la nervation mésothoracique de Eugereon. 


De Slenodiclya, Dictyoplilus se différencie nervurairement, 
surtout par son allongement plus marqué de Al, le contact de 
CuA — RM en un point, et les ramifications de la médiane, 
l'accolement basal R + M basal, et la présence d'un espace pré- 
costal. L'étroit accolement R — M est incontestablement une spé- 
ciahsation secondaire, et les bases de R et de M restent libres 
chez Dictyoptilus (fig. 3). Le contact M—CuA est la résultante 
du rapprochement de CuA et M, nettement esquissé chez tous 
les Sténodictyides: enfin, si MA et MP sont simples chez Ste- 
nodictya, la ramification des médianes est bien connue chez 
d’autres Dictyoneurides. Chez l’une et l’autre formes, le réseau 
intercalaire est ténu et évolué. 

On peut donc déduire l'architecture nervuraire des Dietyopti- 
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= loïdes (Dictyoptilus), d'un terme à peine plus archaïque que Par 
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dictyoptères !. J'ai pu vérifier la segmentation tarsale des Paléo- 
dictyoptères dans le seul cas de la patte antérieure de Mecy- 
nostoma dohrni Brar., où je la reconnais formée de 3 articles, 
le dernier pourvu d’une griffe, 

Le rostre de Stenodictya est plus trapu que celui de Euge- 
reon, il semble avoir permis la perforation des tissus corticaux 
résistants, et la tête y est arrondie. La tête de Eugereon est 
notablement plus allongée dans le sens axial, et le rostre davan- 
tage gracile, plus fragile et moins perforant. La pénétration 
d'un tissu végétal très dur paraît avoir été difficile. La gracilité 
rostrale et l'allongement céphalique de Eugereon rendent celui- 
ci plus comparable à ce que l’on observe chez Mecynostoma, et 
indiquent la tendance évolutive générale du complexe. On saisit 
probablement dans cet allongement céphalo-rostral, un aspect 
orthogénétique de l'évolution de cette région. 

Carpenter [1943) a justement déduit de la nervation, la nature 
paléodictyoptère des Dictyoptilidae [p. 536 et 551! (nervation 
complète avec MP et CuA non vestigial, absence de pt, de struc- 
ture nodale, etc.). La présence d'un rostre eugéréonien confir- 
merait ces affinités. 

L'existence d’un rostre chez les Dictyoptiloïdes est une spé- 
cialisation qui les écarte naturellement de la souche des 
Odonatoptères, desquels on les rapproche fréquemment?. 

Il me paraît extrêmement suggestif de remarquer que chaque 
fois qu'une région céphalique de Paléodictyoptère s'est conser- 
vée sur une empreinte fossile, on y note la présence d’un rostre 
(Lycocercus, Mecynosioma, Stenodictya, Lithomantis, ete.) plus 
ou moins gracile. Ceci amène à conclure à la grande généralité 
de cette structure maxillo-mandibulaire dans le complexe paléo- 
dictyoptéroïde. 

La découverte d'un rostre chez Sfenodictya parait un argu- 
ment intéressant pour confirmer l'existence de celui-ci chez 
Lithomantis carbonarius du Houiller. La structure de ce rostre 
n'est malheureusement pas discernable, Un bec suceur y avait 
été signalé par Woodward 1876], mais sa réalité a été contestée 


1. La structure tarsale reste très discutée. Notons que Brongniart [1890] 
semble avoir figuré un tarse prothoracique pentamère. Handlirsch admet une 
trimérie Larsale dans ses reconstruclions de Paléodictyoptères : S. lobata BrGr. 
(fig. 2 du texte), Slilbocrocis heeri Gorv., Homaloneura ornala Bnrér., ete. 
Lameere, par ailleurs, admet la pentamérie. 

2. Les diagrammes présentés par Carpenter sont significatifs de ces hypo- 
thèses. IL faut, à mon avis, tenir certains aspects odonatoïdes des Diclyoptili- 
dae, faccolement R-M, A1 long, ete.), comme des spécialisations nervuraires non 
ancestrales de celles homologues des Odonatoïdes, mais parallèles. 
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par Bolton qui ne voulait y voir qu'un procès antérieur protho- 
racique |[1921, p. 43 et 44]. 

L'examen de moulages de cette forme, conservés au Geologi- 
cal Survey (Grande Bretagne) et des clichés publiés, m'incite à 
confirmer l'interprétation de Woodward. 

Le rostre existerait donc chez les plus anciens Paléodictyop- 
tères Lithomantides, desquels on peut déduire, avec irrégulation 
de la nervulation transversale, les Dictyoneurides et Sfenodictya ; 
à partir d'un type à peine plus archaïque que Sfenodiclya, une 
spécialisation nervuraire conduirait aux Dictyoptiloïdes (Dic- 
{yoptilus) et à Eugereon, groupe qui s'épanouit à la fin du 
Stéphanien et au Permien inférieur classique. 

La compréhension des Pseudohémiptères de Lameere est éta- 
blie sur la présence commune d'un rostre eugéréonien, malgré 
les différences nervuraires des divers termes. Ce groupe artifi- 
<iel ne peut plus être maintenu; Mecynostoma et Lycocercus 
doivent notamment être écartés. 

Le rostre a été acquis à partir d'un ancêtre Paléodietyoptère 
lointain — les divers groupes se différenciant ensuite nervuraire- 
ment —, et reste un élément typique du stock Paléodictyoptère. 

Il ne semble pas davantage nécessaire d'isoler Eugereon de 
tous les autres Paléodictyoptères, comme le pensait Handlirseh 
(Protohemiptera HaxpL.), mais, au contraire, il convient de dis- 
criminer nervurairement les Eopaléodictyoptères (type Litho- 
mantide, Sfenodictya) de leurs descendants Dictyoptiloïdes ; 
ceux-ci doivent être groupés avec Æugereon dans un même 
ensemble, pour lequel il faut garder le terme malheureux de 
Protohemiptera (HanoL. 1908) emend., pour satisfaire aux règles 
de priorité. 

Mes conclusions me conduisent, par ailleurs, à apprécier la 
caducité de la reconstruction de Æugereon bôckingi Done, 
proposée par Handlirseh [Güthorl, 1 934, p. 163]. Les ailes 
devaient être notamment plus allongées, sub-homonomes, extré- 
mement peu différentes de celles de Dictyoptilus. 

Jusque très récemment, il a été admis que les larves des 
Paléodictyoptères étaient aquatiques. Carpenter [1948/ a 
démontré, par la revision de ces supposées larves, le caractère 
subjectif d'une telle opinion. Toutes les larves de Paléoptères 
connus étant aquatiques, on peut cependant logiquement penser 
qu'il devait en être de même des Paléodietyoptères, bien que 
l'on n'en ait encore aucune preuve. Martynov [1938] admet au 
nombre des causes d'extinction des Paléodictyoptères, la régres- 
sion des milieux marécageux avec la fin du Carbonifère. Une 
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autre cause physiologique peut également être proposée : les 
Paléodictyoptères s'étaient possiblement spécialisés dans la suc- 
cion de groupes végétaux définis ; le bouleversement floristique 
de la fin du Carbon fée a pu FRE la raréfaction ou la dispa- 


rition de nombre de ces espèces végétales nécessaires, et, corré-. 


lativement, celle des Paléodictyoptères. 

Malgré primitivité de nombre de leurs caractères, les Paléo- 
dictyoptères ne figurent donc pas un groupe archétypique de 
Ptérygotes, mais une lignée dérivant de l'archétype, phylétique- 
ment divergente des autres Insectes ailés, spécialisée par un 
rostre suceur de type labial, éteinte au Permien sans descendance. 


LÉGENDE DES PLANCHES X ET XI! à 


PLANCHE X. 


Slenodictya lobala Brar, Cliché photographique d'un échantillon (empreinte 
d'une face ventrale) montrant un rostre (r) prolongeant, vers l’avant, la 
tète (t). Al, aileron vrothoracique gauche : Al2, aile antérieure gauche ; 
Al3, aile métathoracique gauche (grossissement 2). 

Collection Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Galerie de Paléontologie. Sté- 
‘phanien supérieur de Commentry (Allier,. Probablement tranchée de 
Forêt. Cliché Cintract et C". Paris. 


PLance XI a. 


Cliché photographique de la région rostrale de Sfenodictya lobata (échantillon 
figuré pl. X) loeenent 8). pld, palpe labial droit libre (3 articles 
LES a, b, c\; Ag, antenne gauche; Ad, antenne droite: plg, palpe 
labial gauche ’accolé aux stylets: Sm, stylet mandibulaire; SM, stylet 
maxillaire: t, tête; O, pr otubérance oculaire (?) Cliché Cintract CS 
Paris. 
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ÎITETEROSALENIA ALLOITEAUI SP. Nov. 
DU JURASSIQUE MOYEN pu Lisax Non 
ET UN CAS DE CROISSANCE EXCESSIVE DE PLAQUES 
ARRÉTANT LE DÉVELOPPEMENT DES ZONES AMBULACRAIRES 


Par Marga-E. Zoeke!. 


PLANCHE XI b. 


Parmi les matériaux du Liban adressés par M. Renouard en 
vue de détermination se trouvent 3 spécimens du genre Jetero- 
salenia appartenant à une espèce nouvelle?. Ils proviennent du 
Jurassique moyen (Bathonien probable) de Boqaâta (Liban Nord). 


Heterosalenia alloiteaui sp. nov. 
PI. XI b. 


Cette espèce, d'assez petite taille {diamètre maximum 
18 mm), aplatie sur la face orale, légèrement gonflée sur la face 
aborale {épaisseur : 12 mm), est surtout proche de //e{erosalenia 
martini Correau du Sénonien de l'étang de Berre (B.-du-Rh.), 
qui est le générotype. 

Elle en diffère cependant suffisamment pour être décrite comme 
espèce nouvelle : /7. alloiteaut*, 

Les différences essentielles sont les suivantes : 


1. Région apicale. — Périprocte triangulaire, arrondi sur les 
angles, sans petit bourrelet orné. Appareil apical nettement plus sail- 
lant. L'ocellaire n° 1 est aussi développée que les génitales adjacentes. 

2. Aires ambulacraires. — Les zones ambulacraires sont moins 
ondulées. Pores plus obliques. Les petits tubercules interporifères sont 
plus nombreux {au moins 6, de petite taille, et d'égale grandeur), Sur 
la face orale les gros tubercules, au nombre de 6 observables, com- 
mencent immédiatement au contact du périsiome, mais le passage 
aux pelits tubercules ne peut être noté, car les trois spécimens sont 
brisés à cet endroit. 


1. Note présentée à la séance du 3 mars 1952. 

2. Je remercie M. Revouarp de m'avoir autorisé à publier la description de 
cette espèce. 

3. Je tiens à dédier cette espèce à M. Arrorrgau, Maître de lecherches a 
C.N.R.S., en témoignage de reconnaissance. . 
13 février 1953. Bull Soc. Géol. Fr. (6), Il —u17 
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« 3. Aires inlerambulacraires. — En partant de l’appareil apical 
nu elles commencent par une très pelite plaque sans mamelon, alternant 
, avec une plaque pourvue d'un petit ; 
mamelon. Viennentensuile 3 plaques : 
alternantes avec gros mamelons en- | 
tourés d'un grand cercle de pelits 
tubercules scrobiculaires. Enfin, on 
compte 3 plaques dont les mamelons ; 
et le cercle scrobiculaire se réduisent ‘ 
rapidement. Pour les interambulacres 
1, 4, 5 la première plaque à pelit 4 
mamelon se situe à droite, tandis que ] 
dans les interambulacres 2 et 3 elle x 
est à gauche. Au total, chez 1. mar- 
{ini on a 12 plaques dans chaque inter- 
ambulacre, landis que l'espèce nou- 
velle n'en a que8. De plus, chez cette 
dernière, le cercle de tubercules scro- 
biculaires est bien fermé et non inter- 
rompu comme chez A. martin. La 
plate-forme du mamelon est déprimée 
et ne parait pas crénelée. L'espace 
couvert entièrement par les tuber- 
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Ce cules miliaires, qui sont plus denses, 
‘4 est plus grand. 

SE 4. Péristome. — Il est relative- 
? ment plus petit; les scissures bran- 
; 4 chiales sont moins marquées. 


Le genre {eterosalenia COTTEAU 
1861 est représenté, à ma connais- 
sance, par : /1. martini CoTrEau 
(Sénonien), 17. paquieri Savix 
(Aptien), A. suatensis \VEBER 
(Séquanien)!, À. ottmeri (Dames) 
(Rauracien), H. corallina (Dauxs) 
(Rauracien), 7. cf. aspera [in A. 
Bürm) (non AGassiz) (Oxfordien)?. 

Chez H. suatensis de Crimée 


Fi. 1. — Vue apicale de Hete- 


rosalenia alloileaui sp. nov. on remarque un renflement du 1 
À : Holotype, X 2. — B : Détail de 
l'appareil apical de l'holotype. — 1. Wegser. Trans. geol. Prosp. Ser., U. 
C : Spécimen anormal. Les bou- RSS en82312,1934" p 47, pLMIL AE | 
tons centraux des tubercules sont 8 a-c. 
indiqués par une tache noire, dans 2. A. Bônuet J. Lorié. Die Fauna des 


laquelle la perforation n'est pas  Kelheimer Diceras-Kalkes. Palaeontogra- 
portée, et le cercle de tubercules phica, t.-31, 4895; p. 203, pl. XVI fig. 
scrobiculaires est seul dessiné, 1 a-b. 
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contour vers la droite ; la même déformation s'observe chez nos 
spécimens. 

FF. alloiteaui fait débuter le genre sensiblement plus bas, dans 
le Jurassique moyen. 


Description d'une anomalie. 


Chez l'un des trois échantillons, les ambulacres II et V n’at- 
teignent pas l'appareil apical. L'ensemble de l'appareil apical a 
perdu sa forme pentagonale et prend la forme d'un trapèze. Il 
n'a d'ailleurs pas été possible de dégager complètement cet 
appareil apical par crainte de détériorer les plaques. La même 
remarque est valable pour une partie du péristome, On observe 
parfaitement les ambulacres IT et V,.et pour ce dernier on peut 


Fi. 2, — Détail des plaques coronales interambulacraires 
pour la région proche de l'apex. 
À : Holotype. — B: Spécimen anormal. Le dessin des zones ambulacraires, 


hachurées, va jusqu'au péristome. 


constater qu'il se termine tout à fait normalement, sauf évidem- 
ment son arrêt prématuré, à peu près au niveau de l’ambitus. 
Le changement s’est effectué dans les interambulacres # et 2 où 
au lieu des plaques interambulacraires à petit mamelon se trouve 
une seule grande plaque, pourvue d'un mamelon avec grand 
cercle de tubercules scrobiculaires. Ainsi le chemin de l'ambu- 
lacre IL est barré, en même temps que les plaques interambula- 
craires non ornementées sont rapprochées vers l'appareil apical. 
Dans l’interambulacre 5 la plaque portant le petit mamelon est 
devenue très grande, elle a repoussé la petite plaque non ornée 
vers la place normalement occupée par la terminaison de l’ambu- 
lacre V. Ici la petite plaque non ornementée est en contact avec 
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une plaque de l'interambulacre #, qui, normalement a un petit 
mamelon, mais est devenue plus grande et a pris un gros mame- 
lon bien scrobiculé, Ainsi, la limite commune à ces deux plaques 
appartenant aux I. À. 5 et 4 barre le chemin à lPambulacre V. 
L'anomalie date d'un stade assez précoce. Les études de Th. Mor- 
tensen ! et I. Gordon ? ont montré que les nouvelles plaques ambu- 
Jacraires et interambulacraires sont produites par les plaques 
ocellaires. A. G. Brighton® cite un cas où la plaque ocellaire 
avait cessé de produire les plaques ambulacraires et interambu- 
lacraires. L'appareil apical non dégagé, on ne peut pas assurer si 
dans mon cas la production interambulacraire avait cessé aussi; 
mais il est sûr que la croissance excessive des plaques interam- 
bulacraires a accompli la séparation des ambulacres de l'appa- 
reil apical. | 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XI b. 


Helerosalenia alloileaui n.sp. Jurassique moyen, Liban. 
Coll. Lab. Paléont. Muséum. 


F1G. 1. — Vue apicale. X 2. 
FiG. 2. — Vue orale du même. >%* 2. 
Fi. 3. — Profil du même vu du côté de l'interambulacre 4. X 2. 


Noter que certains tubercules scrobiculaires ayant été teintés en rouge, 
ils apparaissent sur la photographie sous l'aspect de petits points noirs. 


1. Ph. MortTensex. On the post-larval developement of some cidarids. Kal. Afd, 
Vidensk. Selsk. Skrif. Nalurv. Math. Afd., sér. 8, 11 (5), 1927, p. 369-3$7. 

2. I. Gorbon. The development of the calcarous test of Echinus miliaris. 
Phil. Trans.r. Soc. London. B, vol. 214, n° 417, 1926, p. 259-312. 

3. A. BriGuTox. À malform2d sea-urchin from the Chalk. The Naturalist. 
n° 810, 1944. 
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DISCORDANCES ET PHASES DE PLISSEMENT 
DANS L'EXTRÈME-SUD TUNISIEN ET EN TRIPOLITAINE 


PAR Gilbert Castany Er Albert F. de Lapparent!. 


Praxcneé XII. 


Sommaire. — La comparaison de la Tripolitaine avec l'Extréme-Sud 
tunisien permet d'établir les discordances et les phases successives 
de plissement, surtout sensibles au Tébaga de Médenine et à Gharian ; 
elles s'étagent du Trias au Pliocène. Une carte (fig. 2) met en évi- 
dence pour la première fois la discordance du Wealdieu, surtout en 
Tripolitaine. 


Une série stratigraphique, en apparence très tranquille, affleure 
dans l'Extrème-Sud tunisien et en Tripolitaine, déterminant des 
cuestàs régulières qui s'étagent du Trias au Sénonien. Mais un 
dispositif beaucoup plus compliqué est connu maintenant aux 
deux ailes de l'arc de la Jeffara. En Tunisie, le Djebel Tébaga 
de Médenine est célèbre depuis 1932 par l’affleurement d’une ride 
de Permien marin à Fusulines ; en Tripolitaine, A. L. Brichant? 
a observé tout récemment, dans le cirque remarquable de Gha- 
rian, un dôme complexe à noyau de Muschelkalk, rappelant 
évidemment, mais avec des différences notables, le Tébaga de 
Médenine. 

Un récent voyage en Tripolitaine nous à permis de compléter 
notablement les observations des auteurs”, de faire des compa- 
raisons fructueuses avec l'Extrême-Sud tunisien et d'établir la 
succession des discordances et des phases de plissement dans 
ces régions. 


1.—Discordance du Trias.— Les grès rouges du Trias inférieur 
sont légèrement discordants sur le Permien, dont il manquerail 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1952. 
2. A. L. Bricuanr. Sur la découverte du Trias au pied du Djebel Garian (Tri- 
politaine, Libye), CR. Ac. Sc., t. 234, 1952, p. 1456. ; , + 
3. Voir en particulier : E. Benner. Contribution à l'étude géologique de la Cri- 
politaine, B.S.G.F. (4), XI1,1912. p. 385. — D. ZaccaGxa. Ilinerario geologico 
nella Tripolitania occidentale, Mem. descr. Carla geol. Ilal., vol. XVIIF, 1919. 
__T. Lirparint. Tettonica e Geomorfologia della Tripolitania, Bol. Soc. geol. 
Ital., Lt. 59, 1940, p. 221. — S. DEsro. Ubersicht über die Geologie Lybens, Geol. 


Rundschau,t. XXXIIL, 1942, p. 415. 
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ES d'ailleurs, par lacune stratigraphique, la partie la plus élevée. 
$ Cette observation, due à G. Mathieu!, ressort bien des contours 
ù cartographiques dans la région du Tébaga et de Cheguimi Une 
+R telle phase hercynienne tardive (phase « palatine » de Sülle) est 
Ut d'ailleurs classique en maintes régions. | i 
1 Par contre, on ne peut retenir la discordance du Muschelkalk 
CARS sur le Trias inférieur, qu'on avait cru pouvoir signaler au Djebel 
SLR Rebach et autour de Ksar Morra. En fait, les grès rouges et les 
a: calcaires du Muschelkalk sont l'un et l'autre ondulés et faillés 
à la bordure SW de la Sebkra Areg el Makhzène et autour d’Aïn 
Merbah (fig. 1 A); mais il y a partout concordance parfaite entre 
les différents termes du Trias. D'autre part, le Trias ne nous 
parait point faillé dans le Djebel Sidi Toui. 
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2. — Discordance du Jurassique. — Le Bathonien est discor- 
dant sur les grès du Trias inférieur, partout au pied de la falaise 
à l'W de Médenine. E. Berkalolf avait bien indiqué les pen- 
dages en sens inverse du Trias et du Jurassique, sur la feuille He 


c NE 
SW 


Etc 4: 


A. — Faille affectant le Trias à Aïn Merbah. m:Muschelkalk : t : grès rouges du 
Trias inférieur.— Hauteur de la coupe : environ 25 m. 

B. — Discordance du Jurassique (1) Sur les grès rouges triasiques {t)au N de la 
piste de Ksar.el Hallouf. — Eongueur de la coupe : 250 m. 


Médenine au 200.000. G. Mathieu a souligné depuis l'importance 


2e de cette phase tectonique, rare dans le monde, et qu'il a nommée 
& « plissement matmatien ». Nous avons vérifié l'exactitude de ces 
ne observations (fig. 1 B). Au N de Tatahouine, en effet, le Jurassique 
jé transgresse sur les gypses, puis sur les calcaires du Muschel- 


kalk, puis sur lesgrès brun rouge du Trias inférieur. Ces derniers 
montrent nettement une discordance angulaire avec des couches 
dolomitiques sans fossiles qui les surmontent et pendent à l'W: 


1. G. Marmieu. Contribution à l'étude des Monts Troglodytes dans l'Extrême- 
Sud tunisien, Ann. Mines el Géologie, n° 4, Tumis, 1949. 
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elles se raccordent par continuité avec le faisceau calcaire batho- 
mien à T'rigonia pullus de Tatahouine. 
7 La transgression et la discordance du Jurassique moyen sur 
Eee le Trias rouge s'observe encore au N de Mélameur, dans le massif 
de Tadjera. Enfin, au Tébaga, ce même Jurassique vient direc- 
tement sur le Permien. 


3. — Discordance du Crétacé inférieur.-- Le Crétacé inférieur, 
L à faciès continental de type wealdien, est discordant sur le Juras- 
sique et le Trias. 

Dans la région de Tatahouine, Pervinquière avait déjà pressenti, 
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Carte géologique schématique de la Jeffara tunisienne et tripolitaine. 


r : Permien:t: Trias inférieur; M : Muschelkalk : K-L : gypses du Keuper et du | 
Lias : J : Jurassique: W : Crétacé inférieur à faciès wealdien; C: Cénomanien Del 
et Turonien: mi : Miocène. 


sans pouvoir le prouver en un point précis, qu'une discordance 
séparait le Jurassique et le Crétacé. On y remarque, en elfet, que 
le Jurassique à un pendage un peu plus accentué que les couches 
wealdiennes qui le surmontent. En outre, les petites ondulations 
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qui affectent le Jurassique dans le massif de Rhomerassen n’ont 
aucune répercussion dans le Wealdien. 

Mais c'est en Tripolitaine que nous avons rencontré la confir- 
mation la plus nette de cette indépendance du Crétacé par rap- 
port au Jurassique. Lorsqu'on suit la falaise crétacée au S de 
Tatahouine, on remarque en effet qu'à partir de Dehibat le faible 
pendage qui affectait encore nettement la corniche turonienne à 
Rémada s'atténue beaucoup, pour devenir, à Nalut, à peine sen- 
sible à l'œil: de 1 % il s'abaisse à 1 %,. En outre, dans le Touil 
Dehibat vu du côté tripolitain, non seulement l'entablement 
cénomano-turonien, mais aussi le gros banc de grès, repère très 
constant au milieu du Wealdien, apparait presque horizontal, 
tandis que la série des calcaires jaunes jurassiques s'enfonce par 
dessous avec un pendage bien visible de 2°. Un peu plus loin, à 
Nalut, les couches jurassiques à pendage S-SW de 2° s’enfoncent 
également sousle Wealdien avec une discordance de plus en plus 
accusée, du fait qu'à partir de Nalut la falaise prend une direction 
E-NE. Plus loin encore, à Iefren, la crête calcaire bajocienne, 
puis les gypses du Keuper-Lias, avec un pendage S de 1° 1/2 
à 2° sont directement surmontés par le Wealdien, le Jurassique 
(Bathonien à Kimmeridgien) ayant définitivement disparu entre 
Nalut et Giado (fig. 2). 

À Gharian enfin, les calcaires fossihfères du Muschelkalk sont 
recouverts immédiatement par les grès et argiles du Wealdien 
(fig. 3 À) : une discordance angulaire entre les deux est visible 
en plusieurs points. 


k. — Discordance du Cénomanien.— Dans le cirque de Gha- 
rian, À. L. Brichant et nous-mêmes avons reconnu que le Céno- 
manien était discordant sur le Wealdien. Celui-ci est visiblement 
ondulé pour son propre compte; son épaisseur est de ce fait va- 
riable sous la corniche cénomanienne. Deux failles au moins 
affectent le Wealdien, tandis que le Cénomanien passe au-dessus 
avec une tranquilité parfaite (fig. 3 B et C). 

Le Cénomanien est également discordant sur tous les terrains 
antérieurs. La chose est particulièrement nette au Tébaga de 
Médenine, où l’enfoncement de la double crête permienne sous 
le Cénomanien horizontal constitue un paysage spectaculaire 
digne de devenir classique. Au S du Tébaga, le Wealdien se. 
termine en biseau et se trouve débordé par le Cénomanien. II 
est possible que soient enregistrés là aussi des mouvements 
immédiatement antérieurs au Cénomanien. Le Cénomanien repose 
encore transgressivement sur le Trias rouge à Cheguimi et sur 
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le Jurassique à l'E du Tébaga. Mais contrairement à ce que l’on 
avait cru, la faille de Tadjera Kebira et celle de Remtsia ne sont 
pas recouvertes en discordance par le Cénomanien et leur âge ne 
peut être précisé. 

Des plissements anté-cénomaniens, datant du Crétacé inférieur, 


ont done eu Jusqu'ici une certaine importance, comme on tend. 


de plus en plus à le reconnaître en de nombreuses régions. On 
rapprochera ces observations de la récente découverte, au Terri- 
toire du Tchad, de plissements crétacés comportant une phase 
importante située précisément entre le Wealdien et le Cénoma- 
nien |. 


5. — Plissements du Crétacé supérieur et discordance du 
Miocène.— Le Cénomanien est affecté de failles notables, accom- 
pagnées localement de minéralisation en BGP, dans la région 


du Tébaga de Médenine. 


Tébaga 


À Gharian 


Fic. 3. 

A. — Schéma des terrains de la Jeffara. Même légende que fig. 2 et en outre : 
h : Carbouifère ; v : roches volcaniques. — Longueur de la coure : 300 km. 

B. — Faille anté-cénomanienne dans le cirque de Gharian.— c : Cénomanien:; 
w : Wealdien: f : faille avec zone broyée, — Hauteur de la coupe : environ : 
40 m. SE Le 

C. — Discordance du Cénomanien {e) sur le Crétacé inférieur (w) à Bu Cheiïlan, au 
pied de la montée de la route de Gharian, — Longueur de la coupe : environ : 
1.200 m. 3 à | 

D. — Cénomanien plissé dans la falaise da Gharian (d’après une photographie). 


— m : Muschelkalk : w : Crétacé inférieur à faciès wealdien ; c : Cénomanien. 
— Longueur de la coupe : environ 1.700 m. 


1. J. de Bsaunecann, À. Boucmanpeau, E. Rocn et P. Scaworrer. La chaîne 
Q Q % A 9 / 1607 109 
crétacée de la Benoué. CR. Ac. Se., t. 234, p. 1697, 1952. 


+ 


G. CASTANY ET A. F. DE LAPPARENTF 


De Rhomerassen à Rémada, il est ployé en une immense 
cuvette plongeant à l'W vers le Grand Erg oriental et le pendage 
peut atteindre 1° à 1° 1/2, au point de devenir bien visible dans 
les rentrants de la falaise, par exemple à Guermessa, À Gharian, 
on trouve un Cénomanien fortement ondulé, redressé jusqu'à 30° 
et alfecté d'une faille inverse en sifflet (fig. 3 D). Il y est aussi 
traversé par le culot phonolitique du Tekut, qui en relève les 
strates à son contact {voir le schéma fig. 3A). 

Ce dernier fait permet de suggérer un âge pour le plissement 
du Cénomanien qui parait bien en rapport avec les venues vol- 
caniques du eirque de Gharian. Celles-ci amorcent en effet une 
longue traînée qui va prendre un grand développement au SE 
dans le Djebel Soda du Fezzan. Or, on sait que là les coulées de 
laves sont postérieures à l'Eocène. Par ailleurs, dans la région de 
Homs, le Burdigalien est discordant sur le Cénomano-turonien. 
Ce seraient done des plissements d'âge oligocène, c'est-à-dire 
typiquement alpins (première phase alpine), qui auraient affecté 
le Crétacé de l'Extrême-Sud tunisien et de la Tripohtaine. A 
cette phase anté-miocène il faut également rapporter les failles 
profondes qui dénivellent le Trias dans la Jeffara et qui sont 
connues entre Médenine et Zarzis d'une part, entre Tripoli et 
Azizia d'autre part. 


6. — Plissements du Miocène et discordance du Quaternaire. 
— ie Burdigalien de Homs montre de légères ondulations à 
grand rayon de courbure et il a été porté à 151-162 m d'altitude. 
La base du même Miocène, au contraire, a été rencontrée par 
les sondages de Tripoli vers 450 m de profondeur et à 630 m 
par celui de Ben Gardane. 

La côte borlant Ia Jelfara a done été l'objet de mouve- 
ments post-miocènes, mais anté-quaternaires, correspondant à la 
deuxième phase alpine. Peut-être faut-il rapporter au même 
plissement un ultime rejeu des zones anticlinales, qui a porté le 
Turonien à 713 m au Kef en Nsoura au-dessus du Tébaga de 
Médenine et le Cénomanien à 785 m à Gharian. 

Le tableau de la page suivante résume la succession des discor- 
dances que nous venons d'analvser, chacune d'entre elles étant 
matérialisée par un trait horizontal. 

Tous ces mouvements qui s'étendent, du Trias au Pliocène, 
sur quelque 200 millions d'années, ont affecté une région bien 
particulière de l'Afrique. On s'y trouve, en effet, loin au Sud de 
la « grande flexure saharienne » et des zones instables de la Ber- 
bérie. Il faut désormais concevoir cette bordure du socle africain 
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Fi. 1: — Tébaga de Médenine: discordance du Cénomanien (ec) sur le Permien 
supérieur à Fusulines (): à l'arrière-plan, la falaise turonienne (Tu) du 
Kefen Nsoura. 


FiG. 2. — Cirque d Gharian : le Wealdien (w), relevé à 35°, repose directement 
_ sur le Muschelkalk (M), à gauche, el supporte en discordance le Cëno- 
manien (c), à l'arrière-plan. 
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ÊTUDE PÉTROGRAPHIQUE ET MINÉRALOGIQUE 
DES SÉDIMENTS MEUBLES 
DE LA RÉGION DE SALLES (GIRONDE) 
par Roger Seronie-Vivien'. 
Sommaire. — Cette étude porte sur des terrains détritiques du Bas- 


sin d'Aquitaine. Les méthodes pétrographiques utilisées permettent 
de mettre en évidence des coupures straligraphiques assez nettes. 


Les quelques observations qui font l'objet de cette note, repré- 
sentent les résultats pétrographiques d'une étude de géologie 
générale effectuée au cours des années 1949-50. 


7 -CARTEDELA BORDEAUX 
REGION ETUDIEE / 


: Echelle 


Ce travail se rapporte à une région qui se situe au cœur de la 
Lande girondine, Aucune limite géographique précise n'environre 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1992, 
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cette contrée plate et uniforme ; seule la Leyre arrive à donner 
une certaine unité aux divers pays qui s'étendent du N au S, de 
Facture à Belin, et d’W en E de Salles au Barp. 

Les formations géologiques que l'on rencontre dans ce péri- 
mètre sont toutes constituées par des sédiments meubles : argiles, 
sables et graviers. Elles s’étagent de l'Helvétien au Quaternaire 
récent. Ainsi avons-nous été amenés à faire des études pétrogra- 
phiques dans le but de savoir s'il était possible d'établir une stra- 
tigraphie reposant sur des critères pétrographiques et de recons- 
lituer l'histoire paléogéographique de la période finale du 
remplissage sédimentaire du Bassin d'Aquitaine. 


Aperçu stratisgraphique. — Les terrains les plus anciens que 
nous ayons eu à étudier sont helvétiens. 
Nous distinguons dans cet étage : 


a) Dans la partie inférieure, des sables fins légèrement calcaires, 
blanc jaunâtre, avec des intercalations de bancs de coquilles (faluns 
à Cardila Jouanneli et Peclen vasalensis). 

b) Dans la partie supérieure, des sables rouges légèrement argileux, 
contenant encore quelques fossiles de l’'Helvétien marin. C'est le faciès 
« sables fauves » | Duvergier, 1921}. 


Au-dessus de l'Helvétien, nous rencontrons une série de dépôts 
continentaux. Les premiers de ces sédiments sont des argiles et 
sables rouges qui surmontent directement le Miocène et quenous 
attribuons au Pliocène. Ensuite se trouvent des couches de 
sables micacés et d'argiles d’une part, et de graviers d'autre 
part. Ce complexe fluvial correspond au Quaternaire inférieur. 

La série continentale se termine par le sable des Landes pro- 
prement dit, dépôt éolien du Quaternaire récent. 

Notons que les cartes géologiques de la région englobent sous 
la dénomination « sables des Landes » toutes les formations 
continentales qui surmontent le Miocène marin. 


Étude pétrographique. — Notre étude porte sur une trentaine 
d'échantillons. Nous avons fait subir à chacun d'eux : a) un exa- 
men granulométrique ; b) une séparation de minéraux lourds 
(d> 2,9), accompagnée de pesées et de comptages. | 

1. Examen granulométrique. — Le triage a été fait mécani- 
quement à l'aide d'une série de treize {amis ayant des mailles de 
dimensions variant entre 0,68 mm et 0,0675 mm. Les résultats 
ont été présentés sous forme de courbes cumulatives. Ce procédé, 
adopté après différents essais de représentation graphique nous 
à paru être celui qui donne les meilleurs résultats. Les tailles des 
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grains sont reportées selon une échelle arithmétique et le pour- 
centage cumulé selon une échelle ayant pour base l'équation de 
fréquence donnée par la courbe de probabilité de Gauss [Dœglas, 
_ 1946]. Se trouve ainsi éliminée une grande partie des anomalies 
qui paraissent dans les courbes cumulatives habituelles et qui ne 
sont dues qu'à une simple application des lois de probabilités. 
2. Minéraux lourds. — Les procédés usuels ont été employés : 
séparation au bromoforme, études et comptages des minéraux. 
Les résultats ont été présentés sous une forme graphique parti- 
culière. Nous avons pu établir un « log » en échelonnant nos 
échantillons les plus représentatifs selon une répartition strati- 
graphique, et en portant en abscisse le % cumulé des espèces de 
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É minéraux lourds, ces derniers étant groupés par provinces d'ori- 
| gine (Pyrénées, Massif Central) (fig. 3). 

u : , ? 5 J 

2 Enfin nous avons étudié la valeur du rapport : 

E- s ee, 

; Poids des minéraux lourds (d > 2,9) en mgr. x 100 * 

4 Poids des minéraux (d > 2,9) en gr. ve 

] 


Cet indice de teneur t. varie dans notre étude entre 10 et 
3.000. IL donne de très bons renseignements et montre la con- 
vergence des résultats obtenus par des méthodes différentes, 
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Fi. 2. — Courbes granulométriques des principales formations. 
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Résultats. — 1. HELVÉTIEN. — Échantillons 11-15-19-21 
(fig. 2-1). — Nous groupons dans l'Helvétien deux séries de 


sables distincts : les sables et faluns jaunâtres; les sables «fauves » 
qui surmontent les précédents et qui ont une couleur brun rouge 
très accusée. x 

Ces sables marins montrent une grande homogénéité du point 
de vue granulométrique (fig. 2-1), avec la majeure partie des grains 
comprise entre 0,1 et 0,15 mm. 

Minéraux lourds : l'indice de teneur t. varie entre les deux 
valeurs extrêmes 200 et 350. Les minéraux lourds nous permettent 
d'établir une subdivision dans ce groupe, grâce à la présence de 
phosphates et fragments d’os dans l'Helvétien type. Ce caractère 
excepté, ces sables ont une constitution minéralogique constante 
caractérisée par : andalousite, staurotide, disthène, fibrolite, silli- 
manite, grenats, hornblende (verte et brune), épidote, tourmaline, 
micron, zoïizite, rutile. 

Particularités minéralogiques : disthène bleu, disthène vert, 
staurotide vermiculée, tourmaline bleue. 

Ces minéraux se groupent en : #5 à 60 % originaires des Pyré- 
nées ; 20 % originaires du Massif Central ; 20 à 30 % d'éléments 
résistants. 

La présence de hornblende, grenat et épidote en quantité cons- 
tante dénote un important apport de matériel pyrénéen. ; 

Le disthène vert est également connu dans les faluns de Tou- 
raine [Vatan, 1947). C'est un caractère commun aux golfes helvé- 
tiens de Bretagne et d'Aquitaine. 


2. Pzocène. — Echantillon 8. — Au-dessus des assises 
helvétiennes on rencontre dans la région de Salles des sables 
grossiers mélangés à une argile rouge. Nous pensons que ce 
complexe correspond aux premiers dépôts continentaux qui se 
soient formés sur la surface structurale du Miocène. Nous sup- 


 posons que ces couches font partie du eycle pliocène. 


Les courbes granulométriques ont un intérêt dans la mesure 
où nous les comparons aux précédentes. Nous remarquons d'abord 
qu'il y a davantage d'éléments grossiers et que, par conséquent, 
ces sables ne peuvent provenir en totalité d'un remaniement des 
sédiments antérieurs. Notons aussi que ce sable est mal classé, 
les courbes varient beaucoup d’un échantillon à l'autre. 

Minéraux lourds : l'indice t. est très fort : 3.000, ceci étant dû 
à l'abondance des minéraux opaques (oxydes de fer). Le cortège 
minéral est le même, il n'y a pas eu de changement dans le sens 
des apports. 
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3. QUATERNAIRE INFÉRIEUR. — La nappe alluviale quaternaire 
peut se subdiviser en plusieurs niveaux (de bas en haut : 


A) Sables très fins en bancs épais agglomérés. 

B) Nappe de graviers moyens avec, à la base, un niveau sableux. 

C) Nappe de graviers proprement dite avec interstratifications de 
lentilles sableuses. 


À) Sables inférieurs. Échantillons 2-4-16-17 (fig. 2-2). — Le 
niveau des sables fins agglomérés est très constant dans la région 
étudiée, seules en quelques lieux s’y intercalent des lentilles 
argileuses. 

Les échantillons que nousavons prélevés dans ces sables nous 
ont donné des courbes qui se regroupent parfaitement. La majeure 
partie des grains est comprise entre 0,12 et 0,22 mm. 

Minéraux lourds : la teneur est très faible, t. — 20. Le cor- 
tège minéralogique comprend : grenat, hornblende, épidote, 
andalousite, rutile, tourmaline, zircon, zoïzite, sillimanite, fibro- 
lite, disthène, staurotide, muscovite, biotite. 

Nous noterons l’apparition brusque de la sillimanite et de la 
fibrolite ainsi que des micas, ce qui donne à ces sables un spectre 
très différent des précédents. Si l’on admet que la sillimanite est 
originaire, en grande partie, du Massif Central [ Vatan, 1945, 
1948], nous voyons que le début du Quaternaire coïncide avec 
une venue très importante de matériaux issus de celte province 
pétrographique. 

Les micas ne sont pas portés sur le diagramme général. 

B) Sables fins micacés à la base des graviers inférieurs. Échan- 
tillons 6-12 (fig. 2-3). — Nous avons séparé de la série pré- 
cédente ces sables qui, en contact avec les bancs inférieurs des 
graviers, ont une constitution assez particulière et sont des formes 
de passage entre les sables inférieurs et les graviers proprement 


dits. 

Les graphiques granulométriques nous montrent des courbes 
ayant une inflexion nette séparant deux parties distinctes. Le 
point d'inflexion se situe vers 15 mm. 

Minéraux lourds : la teneur est toujours très faible t. = 15 à 
20. Les micas deviennent beaucoup plus nombreux (90 9%) et 
caractérisent cette formation. Sinous faisons abstraction de ceux- 
ci, nous remarquons que la fibrolite est encore le minéral le plus 
fréquent et que la proportion des minéraux résistants tend à aug- 
menter. î 

C) Graviers supérieurs. Échantillons 9-20. — La masse des 


graviers est formée pour plus de 95 % de galets de quartz, d'une 
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taille variant entre 2 cm et 0,3 em. Nous n'avons pas étudié ces 
galets, mais nous avons fait des prélèvements dans les lentilles 
sableuses qui s’y trouvent interstratiliées. 

Les résultats granulométriques n'ont pas de valeur absolue 
puisque les échantillons recueillis ne représentent que la partie 
fine des sédiments de ce niveau. Nous retiendrons seulement 
que les courbes ne se regroupent pas, en raison de l'hétérogé- 
néité de ces couches. Les courbes ont également tendance à se 
déplacer vers la droite du graphique, c'est-à-dire à correspondre 
à des sédiments de plus en plus grossiers. 

Minéraux lourds : la teneur en minéraux lourds s'est accrue 
notablement : t. — 120. On note un nouveau cortège de miné- 
raux caractérisé par la disparition de la fibrolite, sillimanite, 
mica ; l'accroissement des minéraux résistants (tourmaline, zir- 
con) 40 % et l'augmentation de la teneur en andalousite. 

Nous nous trouvons en face d’un nouveau rythme de sédimen- 
tation, caractérisé par un enrichissement en minéraux résistants 
et en éléments pyrénéens. 


4) Quarennaue sueérieur. — Sable des Landes. Échantillons 
5-22 (fig. 2-4). — Le sable des Landes qui recouvre les forma- 
tions précédentes est un dépôt façonné par le vent. Avec ces 
sables nous avons des courbes granulométriques très différentes 
et de forme bien définies. Deux maxima sont reconnaissables et 
divisent le sédiment en deux parties distinctes. L'existence de 
ces deux maxima démontre l'origine fluviale de ce sédiment 
(palier de 0,45) et son transport éolien (palier de 0,20). Le trans- 
port à dû être très faible. Toutes les courbes établies à partir de 
ces sables se regroupent en une famille homogène. 

Minéraux lourds : la teneur en minéraux lourds augmente un 
peu,t. = 150 à 200. On note un appauvrissement généralisé du 
cortège minéral avec accroissement du % en grenat, staurotide, 
tourmaline [Pettijohn 1941). La présence sporadique d'augite 
corrodée date ces terrains et assigne à une partie des matériaux 
une origine du Massif Central. En effet, la source de cette augite 
doit être recherchée dans les roches volcaniques récentes d'Au- 
vergne. La staurotide est remaniée des terrains détritiques de 
sa bordure nord-aquitaine. 


Conclusions. — De cette étude nous dégagerons les remarques 
suivantes : 

1) Pour chaque étage les formations sableuses sont très homo- 
gènes, tant du point de vue granulométrique que minéralogique. 
Chacun d'eux possède, en outre, ses caractéristiques propres. 
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2) L'étude statistique des minéraux lourds met en évidence 4 


phases de sédimentation. 
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a) 1" phase : dominante pyrénéenne. Helvétien-Pliocène 

— Sables hélvétiens marins, très fins, fortes proportions des 
matériaux pyrénéens. 

— Sables phiocènes continentaux, remaniant les précédents et 
contenantdes éléments nouveaux, originaires de la même province 
distributives. 

b) 2 phase : septentrionale. Quaternaire inférieur. 

Nouveau cycle d'apports de matériaux dont nous voyons croître 
régulièrement les tailles. 

La présence de sillimanite, fibrolite, montre que ces sédiments 
sont originaires d’une zone de métamorphisme général (zone cata). 
Massif Central. 

c) 3° phase. Graviers issus des Pyrénées. 

d) # phase. Quaternaire récent. 

Les sables des Landes proviennent d’un remaniement éolien 
des sédiments antérieurs; on remarque un enrichissement en miné- 
raux résistants. 

L'existence de ces différentes phases déterminées minéralo- 
giquement, les couches granulométriques et l'indice de teneur t. 
permettent donc, pour une région définie d'établir une échelle 
stratigraphique reposant seulement sur des critères pétrogra- 


phiques. 
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NOTE PRÉLIMINAIRE SUR LA FAUNE 
ET UN NIVEAU INSECTIFÈRE DES LENTILLES DE GRÈS 
ET SCHISTES NOIRS DES GYPSES DE LA VANOISE 
(TRIAS SUPÉRIEUR) 


PAR François Er Paul Ellenberger, 
Daniel Laurentiaux Er Jean Ricour !. 


PLaxcnë XIII. 


Sommaire. — Des schistes noirs interstratifiés des gypses de la 
Dent de Villard, dont la flore riche notamment à Équisétales et Fih- 
coïdes a été précédemment signalée, sont décrits des restes d’Ar- 
thropodes qui viennent appuyer les conclusions stratigraphiques 
déduites de l'étude des documents paléobotaniques. Le gisement doit 
être rapporté au Trias supérieur. 


L'un de nous a donné récemment * une première liste des végé- 
taux fossiles récoltés au cours des années 1949 et 1950, dans un 
gisement de schistes noirs situé sur le flanc N de la Dent de 
Villard (Savoie) ?. 

De nouvelles explorations entreprises dans ce gisement au 
cours de l'été dernier, nous ont permis de compléter de façon 
très appréciable cette flore, et également de mettre en évidence 
un niveau riche en débris animaux. Ce sont les premiers résul- 
tats de l'étude (D. L.) de cette faune que nous donnons ci- 
dessous. 

Les premiers éléments faunistiques rencontrés comprennent 
un reste de Limule, des Esthéries, des Insectes (Blattaires et 
une remarquable empreinte alaire de Planipenne), ces derniers, 
marqués du nanisme qui semble de règle chez les entomofaunes 
triasiques. Il est peut-être intéressant de noter que ce Planipenne 
est la plus ancienne trace mésozoïque boréale d'un groupe qui a 
laissé d'assez nombreux restes dans le Lias anglo-germanique, 
mais manque totalement dans les gisements, pourtant riches, 
du Trias inférieur des Vosges, sans que, en ce cas, l'on puisse 
subordonner, a priori, cette carence, à une action sélective de 
la fossilisation. 

1. Note présentée à la séance du 23 juin 1992. 


2, …J.-Ricour, C. R.sonm.S. G.,F.,1951, p. 181-183. 
3. F. ELLENBERGER. 1bid., p. 266-267. 
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La seule trace de Limule jusqu'ici découverte dans le gisement 
de la Dent de Villard, est une mue céphalo-thoracique (PI. XIIT, 
fig. 3). Le rachis est large, le limbe ridé longitudinalement, à 
pointes courtes et obtuses {largeur du céphalothorax : 9 mm; 
longueur du fossile : 6 mm). Les formes qui semblent demeurer 
les plus comparables sont Limulus liaso-keuperinus Braux 1860 
et L. vicensis Bueicuer 1898, du Keuper supérieur, que Kirche- 
ner (1925) tient pour synonymes. 

Les Esthéries doivent être rapportées à la variété hrodieiï, de 
l'espèce Euestheria minuta [Vox ZiGTEN). 


Ordre CONCHOSTRACÉS Sans. 
Famille Lioestheridae Rayon 1946 (— Limnadiidae Barr»). 


Genre Euestheria Derérer et Mazeran 1912. 


Euestheria minuta (Von Zirrex) 1833, 
variété brodiei Jones 1862 (= E. brodieana in Ravmoxp 1946). 
PI. XI, fig. #. 


Dracxose. — Coquille de petite taille, au plus égale à 4 mm (plus 
petite parfois que la moitié de la forme normale), convexe, à crochet 
antérieur non proéminent. Habitus polymorphe, généralement sub- 
circulaire ou plus ou imoins allongé selon l'axe antéro-postérieur. 
Ligne cardinale d'extension variable passant insensiblement en s'in- 
curvant régulièrement, aux bords antérieur et postérieur dela valve. 

Stries d’accroissement fines et serrées : 15 à 18 chez les adultes : en 
général, 5 stries au mm dans la région moyenne. Ornementalion des 
interstries en réseau polygonal ténu. 


Discussion. — Les Esthéries rencontrées dans le Trias de la 
Dent de Villard répondent en tous points à cette diagnose ; 
valve de type sub-circulaire (longueur antéro-postérieure : 3 mm; 
hauteur : 2,5 mm; indice morphologique : 0,80). La structure 
des interstries n'a pu être définie, mais ces espaces apparaissent 
finement chagrinés ; densité des stries dans la région moyenne : 
5 au mm (PI. XIL, fig. 4). 

La forme normale Æ. minuta (Vox Zacrex) 1823! connaît une 
apogée dans le Lettenkohle, et est relayée dans le Keuper supé- 
rieur et le Rhétien par sa variété brodiei qui semble caractéris- 
tique de ces formations. | 


Les Blattaires exhumés de ce gisement alpin sont tous de 


1. Æ, minula ArBerTi 1832 auct. 


" 
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type mésoblattinide (Mesoblattinidae Hanorrscn 10 Leur 
étude est pour l'instant réservée. Le 
| Ordre PLANIPENNIA Heywoxs 1915 s 
{ (= NEUROPTERA Linxé 1758 (pars)) À 
| Famille Prohemerobiidae Haxprirsen 1908. 4 
2 
Genre Osmylopsychops Tircvarn 1925. Fi 
Osmylopsychops radialis nov. sp. 
PERARISÉMReL ee textes 
DescriprioN. — Aile mésothoracique droite, complète, relativement x 
, allongée. Longueur in vivo, 13 mm (fragment in fossile, 11 mm); lar- 
geur au tornus, 6,1 mm; indice morphologique, 2,1. Ne 
Es Tornus large aux deux tiers de l'aile. Apex arrondi antérieur. Û 


Espace sous-costal moyennement large, se rélrécissant vers l'apex. ds 
Veinules sous-costales obliques (obliquité accentuée vers l’apex), 
nombreuses, simples ou seulement bifides, non réunies par des trans- " 
verses. Sous-costale [Sc (——)]rejoignant R{ au milieu de la longueur de 
de l'aile; cette terminaison est bien visible sur la contre-empreinte cs 
(FE-XMIS Be, 1} 

Riet Rs longuement parallèles, atteignant l’apex, ne formant pas 
avec Sc de vraie vena triplica. R1, Rs, Sc non réunis par des trans- 
verses normales. RI, veine-majeure par sa robustesse de la pseudo- 
vena lriplica, indivis, seulement garni de veinules (rès obliques, 
externes, vers l'apex. 

Rs(—) particulièrement riche : la première branche de ce secteur 
est polyfide, les 15 suivantes sont simples et forment avec la branche- 
mère, un angle faible, 30-33°. 

M, divisé au milieu de la largeur de l'aile, en M1 + 2 et M3 + 4 
eux-mêmes comptant de faibles ramifications marginales, M5 non indi- 
vidualisé. M3 + 4 ne se séparant pas temporairement en enserrant 
une cellule. 

CuA (+) très fort, émettant du côté externe, aux trois quarts de sa 
course, quelques ramificalions déterminant un champ séparalif de 
M et CuP. Cubitus postérieur étroitement parallèle à CuA, précoce- 
ment bifide, à nervulation terminale apparemment pauvre. 

Aire anale avec nombreuses veinules. 


+ 


Récoure. — P. Ellenberger, 1951. Collection P. Ellenberger, 
Paris. Holotype (empreinte de la base et contre-empreinte com- 
plète). 

Discussiox. — Le genre Osmylopsychops, où se range ce Pla- 
nipenne, Eee ici monospécifique, avec O. tente Tiz- 


272 F. ET P. ELLENBERGER, D. LAURENTIAUX ET J. RICOUR 


LyArD 14923, du Trias supérieur australien d'Ipswich!, L'espèce 
nouvelle figurée par le fossile alpin, nommée radialis pour la 
structure de son secteur au radius, est peu originale et avoisine 
_très étroitement le génotype, par la taille et l'architecture ner- 
vuraire. 

Mieux conservé que le type australien, O. radialis indique 
pour le genre une morphologie alaire plus allongée que ne devait 
le supposer Tillyard, dans une reconstruction inspirée par les afli- 
nités du groupe avec les Psychopsidae actuels, et est par là, plus 
comparable à celle d’Actinophlebia Hanocirsca 1908 (Lias arglo- 
germanique) ? Si ce relatif allongement reste un trait primitif, la 


FiG. 1. — Osmylopsychops radialis nov. sp. (holotype). 


Calque orienté d’une aile mésothoracique droite. Grossissement S.(D. L. delin.) 
Sc, sous-costale; R1, radius sensu s{riclo ; Rs, secteur du radius ; M, médiane : 
CuA, cubilus antérieur; CuP, cubitus postérieur; An, anales et champs cor- 
respondants. Les signes + et — désignent respectivement les veines hautes”=el 
basses. Fe 


structure radiale (Rs) peut être tenue comme un aspect évolué, 
aboutissement de l'évolution d’un système primitivement plu- 
sieurs fois dichotomique. 

O. spillerae et radialis ne peuvent être distingués que par des 
détails, qu'atténuerait probablement une meilleure connais- 
sance des variations individuelles et intra-spécifiques : simplicité 


1. R.J. Tiuryarv. Proc. Linn. Soc. New South Wales, vol. XLVIII, pt. 4, 1923 
p. 495-197. 


2. R.J. Tiveyanv. British Museum Publ., Foss. Ins., n° 3, 1933, p. 14. 


, 
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des branches de Rs, absence d'individualisation d'une cellule 
médiane. Il est à noter, la simplicité assez générale des veines 
de Rs, chez O. spillerae, où leur inclinaison et leur densité sont 
très comparables à ce que l’on observe chez radialis, la structure 
de la branche initiale du secteur s'organisant de façon analogue. 

Les deux espèces ont en commun à un notable degré, les 
autres caractères nervuraires prohémérobiides (espace Sc assez 
large, fausse vena triplica et extension de Sc, défaut de série 
transversale sous-costale), ou osmylopsychopsides (organisation 
de Rs, ramification de CuA). On sait que ce dernier caractère a 
été retenu par Tillyard pour souligner de possibles affinités avec 
nos Berothidae. 

Tillyard a indiqué une cellule formée d'une séparation tempo- 
raire de M3 et M4, disposition qui semblerait spécifique chez 
O. spillerae, si l'on tient compte qu'elle a été à la fois conservée 
chez le type et le cotype. L'auteur australien n’exelut cependant 
pas la possibilité d'un simple caractère individuel. On constate 
la carence d’une telle cellule chez O, radialis. 


La remarquable conservation de cès fossiles tient à ce que la 
roche était spécialement rebelle au métamorphisme régional, et 
non à des circonstances tectoniques particulières, puisque ces 
lentilles et les gypses encaissants semblent avoir une origine 
plus interne que le Trias de la Vanoise proprement dit. 

AUTRES GISEMENTS. — Sur le versant E de la Pointe de la 
Fresse, une petite lentille de schistes ardoisiers est emballée 
dans les gypses, à peu de distance de la base des schistes lus- 
trés. Elle a fourni à l’un de nous (F. E.) outre l'Equisetum 
mytharum, des empreintes de Lamellibranches à test lisse, 


Conclusions. 


Comme on le voit, il est très remarquable de constater que les 
premiers éléments faunistiques de ce gisement s'accordent à con- 
firmer l'attribution au T'rias supérieur qui lui avait été antérieu- 
rement donnée après la seule étude d'une flore, caractérisée 
surtout par des Equiselum. 
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Le % Fig. 1. — Osmylopsychops radialis nov. sp. NMPE Cliché photographique Æ 

de la contre-empreinte d'une aile mésothoracique droite. FAP EAE, Het 

8. Trias supéricur de la Dent de Villard (Savoie). k | 2 

H F1G. 2. — Jd., Cliché photographique de l'empreinte de la base de l'aile re ré 


dente. Grossissement 8. , +. 


Fi. 3, — Limulus (cf. liaso-keuperinus Braux). Cliché ts de la 
contre-empreinte d'une mue céphalothoracique. Grossissement 4. Trias 
supérieur de la Dent de Villard (Savoie). 


à 


ti FiG. 4, — Euestheria minula (Vox Zierex) var. broder Joxes. Cliché RUE a 
_phique d'une valve droite. Grossissement 10 (éclairage inverse du sens 
ser on Trias supérieur de la Dent de Villard (Savoie). 
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LE MIOCÈNE MARIN DU REVERS SEPTENTRIONAL 
DU BASSIN DU HIODNA (PARTIE ORIENTALE) 
(DÉPARTEMENT DE CONSTANTINE, ALGÉRIE) 


Par Jacques Bertraneu Et Jean Magné!. 


Sommaire. — L'étude systématique de la microfaune de ce Miocène 


marin apporte, outre les nombreux renseignements micropaléontolo- 
giques, des données bathymétriques qui, jointes aux observations 
géologiques effectuées dans celle région, permettent de retracer l'his- 
toire de la partie orientale du bassin du Hodna au Miocène inférieur. 


INTRODUCTION STRATIGRAPHIQUE 
PAR J. Bertraneu. 


Directement au S du massif du Bou Taleb, le revers septen- 
trional du bassin du Hodna présente une série miocène très puis- 
sante, qui se subdivise en deux grands ensembles : 

1) un Miocène inférieur marin? qui fait l'objet de la présente 
note : 

2) un Miocène supérieur continental. 


Le Miocène inférieur marin se montre transgressif sur toute 
la série antérieure, par rapport à laquelle il présente une dis- 
cordance angulaire marquée (à l'exception de l'Oligocène). I] 
offre la succession suivante (fig. 1) : 


fiocène 1rferieur marin 
N | Miocène smférieur 


L 


y, 


Secondaire 


° 4K4 
1 Versant sud du Bou Taleb) à 
Fire. 1. — Le Miocène inf. marin du revers septentrionai 


du bassin du Jlodna (au méridien du Bou Taleb occidental). 


Nola : les lettres et les chiffres renvoient au texte. 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1952. ET d 
9. J. Savorxix a déjà donné une description sommaire de ce Miocène : Étude 
géologique de la région du Hodna et du plateau sétifien, Bull. Serv: Carte géol. 


Algérie, 1920. 
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A. À la base, calcaires à Algues (Lithothamniées), à Pectinidés et à 
Échinides (Clypéastres, Scutelles), avec Amphistégines, Hétérosté- 
gines el Operculines. Puissance : 55- 60 m. 

B. Au-dessus, une épaisse série de marnes gris-verdâtre, gypsifères 
(gypse diffus d’origine secondaire), dont la puissance est de l'ordre 
de 700-800 m. A la partie supérieure de ces marnes apparaissent 
quelques bancs de grès. 

C. Au sommet, une allernance de poudinques,de grès grossiers (empä- 
tant souvent des galets) et de marnes plus ou moins sableuses. Puis- 
sance 200-230 m. 


Au-dessus du Miocène inférieur marin, des formations exclusi- 
vement continentales et le plus souvent grossièrement détritiques 
représentent le Miocène supérieur (Chktt Magra, Chkt el Guedah). 

Les assises B et C contiennent une microfaune très abondante, 
étudiée par l’un de nous (J. M.) et qui fait l’objet de la seconde 
partie de cette note. Les différents niveaux d’où proviennent les 
microfaunes ci-dessous sont indiqués sur la coupe ci-jointe par 
les chiffres correspondants. 


ÉTUDE DE LA MICROFAUNE 


par J. Magné. 


Niveau 1. Celui-ci a livré une microfaune très riche d'environ 
50 espèces de Foraminifères. 


Les formes planctoniques sont représentées par cinq d’entre elles : 
Globigerinoides trilocutaris (v'Ors.) Globorotalia mayeri Cusamax et 
Ecusor, Globigerina cf. helicina D'Ors., Glohigerina cf. conglome- 
rala ScawaGer, Globigerina sacculifera (Brany). Les deux premières 
sont les plus nombreuses. Les formes benthiques ont un nombre d'in- 
dividus qui domine nettement celui des précédentes. 

Parmi les espèces à test calcaire on peut citer : lvigerina rustica 
Cusnmax et Enwarps, Uvigerina nutllalli Cusu. et Enwarps, Sphae- 
roidina variabilis Reuss, Nonion barlaeanum (Wirriausox), N. pom- 
pilioides (Ficure el Mort), Siphonodosaria verneuili (»b'Ors.), Plec- 
tofrondicularia miocenica Gusamax, P. deyaensis Corou, Gyroidina 
soldanii vd Ors., Cibicides floridanus var. miocenica Corom, C. pseu- 
doungerianus (Cusauax), C. mexicanus Nurraiz, Cassidulina subqlo- 
bosa Brany, Siphonina bradyana var. burdiqalensis Cocow, Bulimina 
ovala D'Ors., Vaginulina badenensis »'Ors. et divers Lagénidés (Den- 


lalina, Nodosaria, Robulus). 


1. Cette assise (C) est marquée sur la carte géologique de l'Algérie au 500.000: — 
feuille Constantine Nord, 1934 —, comme Miocène moyen continental, d’après 
les données de J. Savornin (op. cil., p. 376-377). En réalité, elle fait encore partie 
du Miocène inf. marin (voir plus loin). 
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Les formes arénacées sont rares et représentées par quelques indi- 
vidus seulement de : Ammodiscus incerlus (D'Ors8.), Cyclammina 
incisa (Sracne), Haplophragmoides cf. deforme (AnDreae), Vulvulina 
pennalula var. tlalica Cusuuax, Listerella communis (D'Ors.), L. kar- 
rert Cusuuax, Karrertella badenensis (Reuss). 


Cette microfaune indique un faciès néritique, peu profond et 
a dû se déposer entre 50 et 100 m. 


Niveau 2. La microfaune est encore riche et compte environ 
40 espèces. Mais le plancton devient abondant et dominant par 
le nombre d'individus sur le benthos. 


Aux espèces du niveau 1, parmi lesquelles pullule Globigerinoides 
trilocularis, s'ajoutent Glohigerina bulloides »'Ors. et de plus rares 
individus de Globigerina aequilateralis (Brapx) et Globigerinoides 
conglobala (Bray). 

Parmi les formes benthiques à test calcaire les plus fréquentes sont 
les suivantes : Uvigerina rustica, U. nuttalli, Cribrorobulina clericii 
(Forxasini), Siphonodosaria verneurli, Cibicides pseudoungerianus, 
C. mericanus, Bulimina cf. alsalica Cusumax et Parker, Nonion pom- 
pilioides, Plectofrondicularia deyaensis, Pseudoglandulina ef. conica 
(NeuGeBoRex), /obulus vortex (Ficurez et Morr), Aslacolas cassis (F. 
et M.), Nodosaria longiscala v'Ors., Dentalina verlebralis var. alha- 
trossi (Cusamax), Lingulina costala »'Ors. 

Les formes à Lest arénacé sont mieux représentées qu’au niveau Î 
avec : Lislerella karreri, Dorothia burdigalensis Cocom, Karrertella 
badenensis, Ammodiscus incerlus, Haplophragmoides sp., Reophax 
sp. 


Le faciès est encore néritique, mais indique une mer large- 
ment ouverte, dont la profondeur devait être de l'ordre de 150 m 


environ. 


Niveau 3. Le nombre total d'espèces se réduit à une vingtaine 
et le plancion domine fortement par un nombre considérable 
d'individus. 

Parmi ceux-ci on a toujours un fort pourcentage de Globigerinoides 
trilocularis. Aux espèces du niveau 2 s'ajoutent Candorbulina uni- 
versa JEnrirscuka qui est fréquente et Globoquadrina quadrarta var. 
advena Bermupez plus rare. 

Parmi le benthos notons la prédominance des Plectofrondicularia : 
Plectofrondicularia diversicoslala (Neuvcrsorex) el P. deyaensis. 

Les autres espèces se réduisent à de rares individus de : Marginu- 
lina murex (Barscu), Vaginulina badenensis, Lenticulina sp., Aola- 
lia bzccarit (Linxé), Uvigerina cf. miozea Kinray, Siphonodosartia ver- 


neuili, Haplophragmoides sp. 
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Cette microfaune indique, comme pour le niveau 2, une bonne 
communication avec la haute mer, mais un milieu assez profond 
avec une hauteur d’eau légèrement accentuée (150-200 m). 


Niveau 4. Les conditions de milieu se modifient. Les marnes 
deviennent sableuses indiquant ainsi l'apport de matériel détri- 
tique. 

Le plancton est encore bien représenté par : Globigerinoides (rilo- 
cularis, G. sacculifera, Globorotalia mayerti, mais cette fois le ben- 
thos domine fortement etse caractérise par un grand nombre de formes 
litlorales : /?otalia beccari (très abondant), Nonion houeanum (»'Oss.), 
Elphidium aff. minutum (Reuss), Marginulina murex, auxquelles 
s'ajoutent des Lenticulines et Globobulimina pacifica Cusuuax, Boli- 
vina arla MacraDyex, Valvulineria sp., Uvigerina ruslica, Cibicides 


_floridanus var. miocenica, C. cf. boueanus (b'Ors.), Virgulina schret- 
bersiana Cz32EK. 


Parmi les Arénacés on remarque la fréquence des Haplophraq- 
moides et quelques individus de Sprropleclammina carinala (»’Ors.) 
et Ammodiseus incerlus. 

Notons de plus quelques espèces remaniées du Lutélien { Bolivines). 


Tous ces caractères indiquent le rétablissement d'un faciès 
subliltoral. Le milieu devient très peu profond (50 m environ) 
et les apports terrigènes {sable quartzeux, Foraminifères rema- 
niés) commencent à se faire sentir. 


Niveau 5. La microfaune s'appauvrit et se réduit à une quin- 
zaine d'espèces. 


Les formes planctoniques sont les mêmes qu'au niveau 4 el pré- 
sentent le même pourcentage d'individus. 

Les espèces benthiques montrent la netle prédominance de deux 
d’entr'elles : Æolalia beccari et Nonion boueanum, indiquant ainsi 
un mileu très peu profond à tendance saumâtre. On remarque, en 
outre, quelques individus de : VNonion pompilioides, Aslerigerina pla- 
nor bis »'Ors., Pallenia bulloides (»' Ors.), Bulimina ovala, Gyroidina 


girardana (Reuss), Æponides praecinctus (Karrer), Elphidium sp. 


Mais le caractère le plus marquant de ce niveau est de montrer à 
côté de cette microfaune aulochtone réduite, une microfaune remaniée 
extrèmement abondante et en très bon état. Ce sont essentiellement 
des espèces éocènes (surtout lutétiennes) avec : Nonionella insecta 
(Scuwacer), Virgulina danvillensis Howe et Wazrace, Bolivina sp., 
Ceralocancris sp., Uvigerina sp:, Lenticulina sp., Bulimina Jackso- 
nensts Cusauax, Globorolalia cf. velascoensis (Cusumax) et des Ostra- 
codes lisses el ornés. On y remarque aussi quelques Rosalines séno- 
niennes. 


La bonne conservation de ces formes allochtones indique un 
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transport à faible distance du lieu d'origine et pourrait révéler 
des mouvements tectoniques locaux tels que l'émersion de rides 
rapidement érodées. 

Tout ceci nous indique une faciès sublittoral avec une hauteur 
d'eau très faible (entre 0 et 50 m). L'influence des courants se 
fait encore sentir; mais les apports continentaux sont importants 
et le retrait de la mer s'annonce. É 


Niveaux 6, 7 et 8. Entre les niveaux 5 et 6 un apport consi- 
dérable de matériaux détritiques se traduit par des poudingues 
et des grès grossiers qui avaient fait attribuer à l’assise C'une 
origine continentale. Mais les niveaux 6, Tet 8, essentiellement 
marneux, ont l'intérêt de fournir des espèces autochtones qui 
indiquent la persistance du régime marin. 

Les apports détritiques, essentiellement quartzeux, sont encore 
très importants, mais beaucoup plus fins. 

Nous avons observé dans ces niveaux de 20 à 25 espèces de 
Foraminifères autochtones. 


Les formes planctoniques y sont assez fréquentes el sont les mêmes 
qu'aux niveaux précédents. Le benthos est caractérisé par quelques 
individus de : Rolalia beccarti, Gyroidina soldanti, Siphonina bra- 
dyana var. burdigalensis, Valvulineria sp., Eponides umbonalus 
(Reuss), Crhicides pseudoungerianus, C. dulemplei, C. floridanus 
var. miocenica, Uvigerina ruslica, U. cf. barbalula MacraDyen, 
U. miozea, Bulimina ovala, Planulina marialana Haozey, Nonion 
pompilioides, N. boueanum, Elphidium sp., Bolivina arla, Pullenia 
bulloides, Cassidulina subqlobosa, C.laevigqata D'Ors., Plectofrondi- 
cularia miocenica, Sphaeroïidina vartabilis, Marginulina murex, 
Robulus calcar (Laxxé), Lagena hexagona (Wirrramsox), Karreriella 
hadenensis, Spiroplectammina carinata, Haplophragmoides  sp., 
Ammodiscus incerlus. 

Les espèces remaniées, toujours nombreuses, variées et bien con- 
servées, comprennent des formes du Crélacé supérieur (Gümhelina 
globulosa, Palmula reliculala, Glohotruncana arca, G. linnet, Gyroi- 
dina cf. nilida, ete.) de l'Éocène inférieur (Glohorolalia acuta, Buli- 
mina jacksonensis, Spiropleclammina speclabilis) et surtout du Luté- 
tien (Vonionella insecla, Virqulina danvillensis, Ceralocancris sp., 
Bolivina sp., Uvigerina sp.). On y remarque parfois des remanie- 
ments oligocènes (Globigerina venezuelana, Hantkenina alabamensts, 
etc.). 


Les espèces autochtones observées montrent que l’assise (9 ne 
représente pas un nouveau cycle sédimentaire, mais appartient 
encore au Miocène inférieur marin. 

Le faciès est devenu littoral-saumâtre et la mer très peu pro- 
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fonde. Des conditions lagunaires ou deltaïques (oogones de Chara 
au niveau 1) commencent à s'établir, annonçant l'émersion géné- 
rale du bassin qui se produit avant le Miocène supérieur. 


CONCLUSIONS. 


Age de la série. Tous les niveaux étudiés ici ont donné des 
microfaunes autochtones plus ou moins nombreuses qui indiquent 
nettement un âge miocène inférieur. Le plancton notamment se 
caractérise par une grande abondance de Globigerinoides trilo- 
cularis (v'Ors.), la fréquence de Globorotalia mayerit Cusaman 
et Ezcisor, parfois de Candorbulina universa JepLirscHkA, etun 
nombre variable, mais toujours faible, de Globigerinoides sacculi- 
fera (Braoy), Globigerina allispira Cusauax et Jarvis, G. cf. heli- 
cina D'Ors., G. bulloides b'Ore., Globoquadrina quadraria var. 
advena Beruupez. Celle associalion planctonique est celle que l'on 
observe le plus fréquemment dans le Miocène inférieur, non seu- 
lement d'Algérie (Cartennien des anciens auteurs), mais en géné- 
ral du domaine médilerranéen (Burdigalien d'Espagne et des 
Baléares, Miocène inférieur d'Italie). 

L’'assise C, qui possède, outre les espèces remamiées, les mêmes 
formes benthiques et le même plancton, esf encore marine et fait 
également partie du Miocène inférieur dont elle représente le 
faciès de régression. 


Conditions de formation : Les calcaires à Algues de la base 
indiquent un milieu très peu profond (50 m maximum). Ensuite, 
la hauteur d'eau s'est accentuée sensiblement du niveau 1 (50- 
100 m) aux niveaux 2 et 3 (150-200 m), comme en témoigne, 
à ces deux derniers niveaux, la prédominance des formes plane- 
toniques. Toutefois cet approfondissement est d'assez courte 
durée, puisque, dès le niveau #, un milieu peu profond réap- 
paraît (50 m) et que la hauteur d’eau ira en diminuant progres- 
sivement (niveaux 6, T et 8) jusqu’au retrait définitif de la mer 
miocène. 

Le dépôt de cette puissante série marine s'étant presque tou- 
jours effectué sous une hauteur d’eau des plus modestes (bien 
plus souvent 50 m que 150-200 m), on se voit obligé d'envisager 
l'existence d’une subsidence importante ayant affecté, au Miocène 
inférieur, le bassin du Hodna. Vu l'uniformité des conditions 
bathymétlriques pendant une grande partie du cycle marin, on 
peut penser que l’abaissement du tréfonds devait être assez régu- 
lier (du moins dans cette partie du bassin), et que subsidence et 
sédimentation progressaient sensiblement à la même vitesse. 
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À Ja fin du cycle (assise C), la subsidence se poursuivait 
encore ; mais, à ce moment là, la vitesse d’abaissement du tré- 
fonds se voyait légèrement et progressivement dépassée par la 
rapidité de sédimentation de dépôts détritiques souvent gros- 
siers ; ce dispositif entraînait une diminution progressive de la 
hauteur d'eau, diminution qui était encore aggravée par la régres- 
sion de la mer miocène. 

Les formations détritiques du sommet de l’assise B et de 
l’assise C, associées à une abondante microfaune anté-miocène 
remaniée, témoignent du début de l'orogénèse alpine dans les 
Monts du Hodna, orogénèse alimentant, dans le bassin du Hodna 
toujours en voie d'affaissement, cette sédimentation terrigène, 
avec alternance d'apports grossiers et de matériel fin. 

Après le retrait de la mer miocène, ce dispositif subsistera 
et ne fera que s'accentuer, déterminant le dépôt des formations 
continentales grossièrement détritiques du Miocène supérieur. 

En conclusion, le Miocène inférieur du revers septentrional du 
bassin du Hodna (partie orientale) présente une série marine très 
puissante (environ 1.000 m), caractérisée par des dépôts qui se 
sont presque toujours effectués sous une hauteur d’eau assez 
faible. Ce Miocène inférieur témoigne d'un cycle marin bien indi- 
vidualisé et de l'établissement à celle époque, dans cette région, 
d'un bassin de subsidence important. 

Au point de vue âge, les microfaunes ne permettent pas d'éla- 
blir de fines subdivisions stratigraphiques dans le Miocène du 
Hodna. Mais elles indiquent toutefois nettement un âge miocène 
inférieur avec des faciès divers tels qu'on les connaît dans le 
domäine méditerranéen. 


11 février 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IL. — 19 
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UNE BÉLEMNITE À ÉPIROSTRE DANS LE NéOCOMIEN A 
4 L rar Maurice Delattre !. | Les 
Praxcne XIV à CAE ” 
7 Sommaire. — Description de Belemnites (Hibolites ?) escragnol- EE D 
4 Llensis n. sp. dont la position incertaine dans la classification est va 
£ discutée. (TETE 
L Un rostre de Bélemmite se trouvant dans les collections de LS 
l'Ecole nationale supérieure des Mines a attiré notre attention. OC 
I présente un prolongement effilé important ou épirostre, for- 70 
__ mation commune essentiellement chez des formes du Jurassique DA 
de la sous-famille des Passaloteutheriæ et insolite du Crétacé NS 
inférieur. La provenance d'Éscragnolles, ne paraît pas douteuse er. 
À en raison de la gangue. Cette note est consacrée essentiellement Le xù 
“: à la description et à la discussion de cette espèce nouvelle. 5 
n de + ; à 
à k Belemnites (Hibolites ?) escragnollensis n. sp. 


PIXIV a ot ar; 
| Belemniles extinctorius Raseaiz. Delatlre, Dipl. ÉL. sup., Paris, 1951, seu- 
# lement p. 155, fig. 60 à 63 et pl. V, fig. 69. 
É MarérieLz : Un seul rostre adulte, complet, en bon état avec 


22 mm de phragmocône en place et siphon visible, 
Giseuent : Belemnites escragnollensis est indiquée comme pro- 


A venant du Néocomien supérieur d'Escragnolles (Alpes-Mari- 2 
times). La gangue glauconieuse remplissant l'alvéole est en effet Res! 
: » AK « . . n k 
fréquente à l'Hauterivien. x 
Dimexsioxs : Longueur avec l'épirostre : 106 mm. — Longueur sans à 
l'épirostre : 78 mm. — Longueur du sillon : 57 mm. Le 
Le an *PYCR 
: Epaisseur Largeur D 
| Au niveau du maximum de largeur... 18,4 mm 20,6 Ne 
j A Ja naissance de l’épirostre......... AD 8,9 Æ 
A moitié. de l’épirostre...... M CE CA 6,8 10 
; eu 
= Descripriox : 1° Aostre. Deux caractères retiennent plus particu- 54 
lièrement l'attention : la présence d’un épirostre et le changement À 
| d'aspect du rostre après son maximum de largeur. | | 
* 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1992. 
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Épirostre : d'après la radiographie, la pointe semble s'être formée 
normalement pendant toute la vie ; ce sont les dernières couches 
secrétées (0,5 mm d'épaisseur) qui se prolongent vers l'arrière en un 
tube creux, cylindrique, rempli de gangue dont une partie a recristal- 
lisé contre lui. Cet épirostre, long de 32 mm, diminuait peu de dia- 
mètre jusqu'à sa cassure; rien ne permet d'évaluer sa longueur 
réelle. 

Le rostre, sans maximum d'épaisseur, possède un important maxi- 
mum de largeur situé très antérieurement : 15 mm avant la première 
loge, soit 40 mm en arrière de l'ouverture alvéolaire. Avant ce maxi- 
mum, le rostre devait être à peu près cylindrique, peut-être un peu 
comprimé, mais l’écrasement latéral subi pendant la fossilisation per- 
met mal d’en juger Après cet épaississement, les flancs convergent 
rapidement vers la pointe, devenant de plus en plus étroits et con- 
vexes. Les faces dorsale et ventrale convergent également ; la face 
ventrale est remarquablement large et plate. Que ce soit en vue ven- 
trale ou en vue latérale, le contour de la partie postérieure de cette 
Bélemnite est triangulaire. 

Sillon ventral très long, triangulaire, relativement profond, s’atté- 
nuant et disparaissant sur l’aplatissement de la face ventrale. Lignes 
latérales invisibles. 

Rostre embryonnaire droit, axial, élancé, large de 1,5 mm au maxi- 
mum, long de 14 mm (distance 1'° loge-pointe : 23 mm.). 

La fente alvéolaire est présente ; malheureusement, le rostre s'est 
écaillé bien avant la terminaison de la fente; je crois que malgré 
tout, elle se prolonge au delà de l’alvéole. 

2 Alvéole el phragmocône. L'alvéole de 20°40 d'angle, est très 
profonde puisqu'elle atteint 55 mm, soit plus de 2/3 du rostre (0,7). 
Elle est centrale, axiale, tout comme la ligne apicale. 

Le phragmocône (22 mm) est en place ; cloisons et siphon, décelés 
par la radiographie, sont suffisamment bien conservés pour être direc- 
tement visibles sur la section sagittale. 


Rapports ET DIFFÉRENCES. Une certaine ressemblance en vue 
ventrale, la position de l'alvéole dans le rostre et un angle alvéo- 
laire très voisins me l'avaient fait confondre avec Berriasibelus 
exlinctorius (Raspail). 

La présence d'une fente alvéolaire et l’alvéole axiale (3/10 mm 
seulement de décalage) l'en écartent sans conteste. 

Le sillon alvéolaire ventral et la fente alvéolaire sont des 
caractères fondamentaux des Hastalidæ. 

L'aspect du rostre et le gisement rendent probable le genre 
IHibolites : pour l’affirmer, il faudrait avoir la fente alvéolaire dans 
son entier. 

Les caractères de cette Bélemnite sont tellement différents 
quil est très difficile de la comparer aux autres espèces. C’est 
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le seul cas d’épirostre que j'aie rencontré dans le matériel du 
Crétacé inférieur étudié jusqu'ici. Les Bélemnites du Lias (Pas- 
saloteuthinae) en ont fréquemment et leur pointe est souvent 
striée. Ce n’est le cas pour aucune Bélemnite de cette période 
dont la pointe est toujours lisse. 

Je crois justifiée une espèce nouvelle. Le seul exemplaire pos- 
sédé provient de la collection de l'École des Mines ; aucun 
autre n’a pu être retrouvé dans les autres collections parisiennes 
ni dans le matériel qui m'a été directement envoyé du SE fran- 
çais. 

La croissance régulière ne permet pas de penser à une mons- 
truosité. L’épirostre chez une Bélemnite est normal. Il faudra 
cependant, pour considérer comme identique un autre rostre 
(qui pourra être dépourvu d'épirostre), bien examiner ses carac- 
tères internes. Son âge très avancé, l'épirostre et l’écrasement 
latéral dû à la fossilisation modifient sensiblement le contour de 
cet échantillon. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XIV à. 


Belemnites (Hiboliles) escragnollensis n. sp. 


F16. 1. — Vue ventrale réduite de 27 °/,. 
FiG. 2. — Vue latérale gauche (même réduction). 
F1G. 3. — Section sagittale (grandeur naturelle), à : moitié droite ; b : moitié 
gauche. 
Collection de l'École des Mines. — Les radiographies du rostre et de l'épi- 


.rostre sont conservées au Laboraloire de Paléontologie du Muséum, à Paris. 
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FRACTURES 
LE BRÉSIL CENTRE-EST 


rar Boris Brajnikov. 


Sommaire. — Les accidents du type structural, observés ou déduits 
de l'étude des cartes et autres documents, sont réunis sur une carte. 
Ce schéma met en évidence la constance remarquable dans l'orienta- 
ton des fractures, pour l'ensemble de la région étudiée. On cherche 
à y reconnaître plusieurs systèmes, caractérisés chacun par sa position 
dans l'espace et par son rôle géologique et morphologique. Une ten- 
tative est faite d'interpréter la tectonique régionale par l’accroisse- 
ment du volume des masses rocheuses, résultant de la granitisation 
progressive du vieux continent brésilien. 


Les données, dont on peut se prévaloir pour établir une carte 
de la localisation et de l'orientation des fractures dans le Brésil 
central, sont encore très rares. Nous avons fait appel, pour la 
préparation de la carte de la figure 1, aux études des contours 
des cartes géologiques existantes? ; à l'étude des lignes directrices 
du relief et du réseau hydrographique ? ; aux renseignements sur 
la tectonique et sur la géographie locale fournis par divers au- 
teurs # et à nos observations personnelles 5. 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1952. 

2. D. Guimanxes et O. Barsosa. Mapa gcologico do Estado de Minas Gerais, 
au 1/1.000.000°. Belo Horizonte, 1931. — A, J.de Maros Musso. Mapa geologico 
do Estado de Goiaz, au 1/5.000.000°. Rio de Janeiro, 1940. — O. NascimEnTo et 
Z. AnrraGA. Minute de la carte géologique de Goiaz, au 1/1.500.000°. (Ce document 
inédit nous a été très obligeamment prêté pour consultation par M. Zoroastro 
Artiaga, directeur du Musée de Goiaz), — A. Arves Basros. Mapa geologico do 
Brasil, au 1/5.000.000°. Rio de Janeiro, 1942. — B. Brajwixov. Carte géologique du 
bassin du rio Paranaiba, au 1/1.000.000°. A paraître dans Annuario Fluviometrico, 
n° 11, Divisäo de Aguas, Ministerio de Agricultura. 

3. À part les cartes citées dans la note 1 : Bacia do rio Sao Franscisco, carte 
géographique au 1/2.000.000°, Conselho Nacional de Geographia, Rio de Janeiro, 
1950. — B. Q. nos Sanros, Estados de Minas Gerais, carte géographique au 
4/1.000.000°, Belo Horizonte, 1944. — B. Brasnikov. Esquisse topographique en 
perspective du bassin du rio Paranaiba, au 1/1.000.000°, à paraître dans Annuario 
Fluviometrico, n° 11 

4. Tout particuliérement : L. J. de Monars. Geologia economica do Norte de 
Minas Gerais. Bol. Serv. Fom. Prod. Min., n° 19, Rio de Janeiro, 1937. — 
W. Bezezxts. Travaux inédits sur le Centre de Minas Gerais. 

5 B. Brasnixov. Essai sur la tectonique de la région à l'E de Belo Iorizonte 
(Minas Gerais). B. S. G. F. (5), XVII, 1947, p. 321-336, — Les grandes unités struc- 
turales du Brésil, 1bid., (5), XVIIL, 1948, p. 161-166. — Observations géologiques 
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Devant la précarité des prémisses, un tel essai peut sembler 
prématuré; cependant, son intérêt et son utilité sont si grands, 
que nous n'avons pas hésité à l'entreprendre. Toutefois, nous ne 
voulons le considérer que comme une première approximation, 
bâtie à l'aide d’hypothèses simplificatrices ; un schéma provisoire 
à complèter et à modifier ultérieurement. 

Parmi les orientations de fractures observées ou inférées, une 
dizaine se sont avérées comme étant des plus nettes et des plus 
constantes; ce sont celles que nous avons portées sur la carte. 
Diverses raisons nous ont conduit à y distinguer trois paires de 
directions, sensiblement orthogonales, que nous considérerons 
comme érois systèmes de fractures distincts, à savoir : 1% sys- 
tème voisin de N 150E et W 15°N ; 2° système voisin de N 50E 
et N 40°W; 3 système voisin de N 23°W et W 23°S. Bien 
entendu, ces lieux de discontinuité ne se présentent pas dans la 
nature comme des lignes absolument rectilignes, mais il semble 
bien que leur parcours réel n’oscille que de quelques degrés 
autour des moyennes indiquées. Ne connaissant pas encore avec 
exactitude le tracé réel, force nous a été de les représenter par 
des lignes droites, ce quiest encore la façon de procéder la moins 
arbitraire. D'autre part, une étude détaillée sur le terrain révèle 
toujours une densité de failles extraordinaire : un réseau de cas- 
sures très serré, dont le dessin présente l'aspect d'un véritable 
échiquier à l'échelle kilométrique, sinon plus serré encore. Dans 
ces conditions, une seule faille est continuellement interrompue 
ou rejetée par d’autres, au point de ne plus se laisser poursuivre 
à des distances un peu grandes, à moins de disposer de levers à 
très grande échelle. Donc, les lignes que nous avons tracées sur 
notre carte ne seront souvent que des lignes de fractures idéales, 
« synthétiques », qui montrent le parcours général moyen de 
nombreux tronçons de failles réelles, mais toutes sensiblement 
parallèles à la ligne indiquée. 

Les autres orientations, qui ne trouvent pas leur place dans 
les trois systèmes décrits, restent un problème à étudier ; à l’ex- 


dans la région de Diamantina (Minas Gerais). CR. Ac. Se., t. 226, 194$, p. 1740. — 


Les traits structuraux de la vallée du Säo Franscisco. Zhid., t. 226, 1948, p. 1532. —. 


Alguns aspectos geologicos e geographicos do vale de Säo Francisco, Ann. Flu- 
viom., n° 6, Div. Aguas, DNPM, Belo Horizonte, 1948. — Observations géolo- 
giques dans l’W de l'État de Minas Gcrais. B. S. G. F. (5), XIX, 1949, p. 467-476. — 
Vue d'ensemble surla géologie de la région algonkienne de l'W de Minas Gerais. 
Rev. Esc. Minas, 16, n°2, Ouro Preto, 1951. — Remarques sur la géologie de la 
municipalité d'Ouro Preto. 1bid., 14, n° 6, Ouro Preto, 1949. — Observations géo- 
logiques dans la région d'Ouro Preto. (Minas Gerais). B. S. G. F.(6), I, 1951, 
P- 31-34. — La géologie, la physiographie et l'hydrologie du Bassin du rio Para- 
naiba. À paraître dans Ann. Fluviom., n° 11. 
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ception du système de diaclases (4° système NS et EW), indiqué 


dans le SW de la carte et développé avec une constance remar- 
quable dans les nappes basaltiques du haut bassin du rio Paranä. 
Leur rôle dans le parcours des rivières est apparent au seul exa- 
men de la carte. 

Les trois systèmes de fractures se distribuent de façon inégale 
sur le territoire étudié; l'un ou l'autre peut être régionalement 
dominant: souvent, une seule des deux directions conjuguées d’un 
système se manifeste nettement, l’autre restant discrète, ete. Ceci 
résulte, en toute vraisemblance, des conjonctures locales d’ef- 
forts mécaniques et de constitution pétrographique, mais est dû 
aussi, en partie, au manque de données. De cette distribution, 
il ressort cependant un fait, que nous considérons être capital, à 
savoir : les mêmes directions de fractures se retrouvent sur toute 
l'étendue du Brésil Centre-Est, et, nous pouvons ajouter, bien au 
delà, car on les retrouve jusque sur les côtes atlantiques du Brésil 
et, peut être, sur toute l'étendue du pays. Nous reviendrons là 
dessus dans la suite. 

Chacun des trois systèmes ainsi discriminés possède sans 
doute, outre son orientation propre dans l’espace, nombre de 
caractéristiques spécifiques, dont nous pouvons dès maintenant 
indiquer quelques-unes. 

Le 1°" système nous apparaît comme morphogénique par excel- 
lence : les deux côtes atlantiques, la disposition des traits 
majeurs de la structure du massif brésilien, tels que nous les 
avons définis ! — alignement des zones Paranàä-S. Francisco-Mara- 
nhäo-Piaui, dessin de la zone médiane — les principaux reliefs, 
le cours de plusieurs grands fleuves obéissent à ce système. Nous 
admettons que c'est le système fondamental du Brésil, le plus 
ancien et qui pénètre le plus profondément dans la lithosphère. 

Le 2° système est particulièrement bien développé dans les 
terrains précambriens supérieurs (série de Minas et Itacolomi), 
bien qu'il intéresse également le socle et les terrains sus-jacents, 
plus jeunes. Les fractures de ce système semblent être le lieu de 
prédilection pour les minéralisations diverses, économiquement 
intéressantes. D'une façon générale, il joue un rôle morphogé- 
nique plus modeste que le premier. Nous admettons qu'il est 
relativement plus jeune et moins profond que ce dernier. 

Le 3 système nous est moins bien connu. On peut lui assigner 
les grands accidents à l'échelle continentale, tels que la zone 


\ 


d'Amazonas!, le fossé du rio Paraiba (État de Rio de Janeiro), 
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peut-être l'orientation de la côte de la Guyane brésilienne, etc., 
ce qui le rapprocherait en âge et en envergure du 1‘ système; 
d'autre part, il coupe celui-ci en écharpe au cours moyen du rio 
Säo Francisco, par des accidents très importants, ce qui le ren- 
drait sensiblement plus jeune. 

À vrai dire, la question de l’âge relatif de ces divers systèmes 
est encore très nébuleuse, car dans l’état actuel de nos connais- 
sances, nous ne pouvons, avec quelque certitude, leur assigner à 
chacun un âge maximum, qui seul aurait une signification. Dans 
toutes les phases de dislocations post-archéennes, que nous pou- 
vons définir tant bien que mal, les fractures de tous les trois 
systèmes semblent avoir rejoué plus ou moins simultanément, 
leur cicatrisation ayant été manifestement insuffisante pour 


assurer la consolidation définitive du massif. En conséquence, 


les divers mouvements, depuis les plus anciens, nous apparaissent 
comme posthumes. L’on verra plus loin s’il y a lieu d'introduire 
une limitation à cette notion de mouvements posthumes. 

Le 4° système, brièvement indiqué ci-dessus, semble être le 
plus jeune et le plus superficiel. D’autre part, il y a des indica- 
tions de l'existence de fractures assez importantes, de même 
orientation, dans les terrains primaires et peut-être précambriens. 
Est-ce une coïncidence fortuite, ou appartiennent-elles au même 
système, l’on ne saurait le dire actuellement !. 

Ces trois systèmes, correspondent, en tant qu'effet, à trois 
limites de tensions mécaniques, distinctes dans le temps, ayant 
amené une rupture par cisaillement du massif. Nous remarquons 
que l'orientation des systèmes étant différente, l'orientation des 
efforts de tension maxima a dù être différente et grossièrement 
à 45° l’une de l'autre dans les phases successives. Manifeste- 
ment, donc, les efforts consécutifs ne pourraient être envisagés 
comme posthumes; cependant, le rejeu des accidents plus 
anciens au cours des déformations plus récentes est sans doute 
un mouvement posthume bien caractérisé. 

Nous ne croyons pas dépasser de beaucoup les prémisses, en 
tentant un pas de plus, vers une théorie de la dynamique des dis- 
locations du massif brésilien. 

Depuis un certain temps, on a envisagé l'existence au Brésil 
d’un nombre plus où moins élevé d'anciens géosynclinaux. Dès 
1948, nous avons élevé des objections contre cette manière de 


1. Les diverses autres directions de fractures, que nous n'avons pas classées, 
représentent soit d’autres systèmes indépendants, soib se répartissent parmi ceux 
déjà reconnus; nous laissons la question ouverte. Quelle que soit la solution 
adoptée, d’ailleurs, elle n’invalide pas le raisonnement suivant. 
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voir : notre conception de la structure du «géosynclinal » de Säo 
Francisco (fossé tectonique) a été acceptée sans difficultés par 

+ divers auteurs (R. O. de Freitas, L. A. Barbosa, D. Guimaräes) ; 
: pour le « géosynelinal » amazonien, les travaux récents viennent : 
confirmer, et au delà, notre interprétation de cette unité struc- 
turale. En effet, les études géologiques, appuyées par la prospec- 

tion géophysique, entreprises par le Conselho nacional de Petro- 

leo dans la vallée de l’'Amazone, amènent maintenant à inter- 

préter cette unité structurale comme une succession de fossés Fe 


tectoniques !. Pour le « géosynelinal » de l'Espinhaço, toutefois, à 
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FiG. 2, — Schéma montrant la structure du « fossé du rio Sao Francisco » 
en coupe transversale vers le 17° parallèle de latitudes. 


notre opinion n’a pas pu prévaloir. Actuellement, l’on cherche à 
expliquer la formation des grandes unités du Brésil, en combi- 
nant les théories sur l’orogénèse dans les géosynclinaux, avec 
celles sur la translation continentale. Nous ne croyons pas pou- 
voir accepter une telle interprétation cinématique *. Sans entrer 
dans les divers arguments qui, à notre sens, sont contraires à 
de telles interprétations, il nous suffit d’en mentionner un seul, 
qui est inconciliable avec un mobilisme de grand style. C'est 
celui du parallélisme des accidents rupluraur de tous äges et à 
travers tout le massif brésilien. La translation et la rotation de 
plusieurs masses continentales, le pincement des dépôts géosyn- 
clinaux, la diversité du matériau rocheux des massifs et des géo- 
synclinaux, n'auraient pu, nous semble-t-1l, aboutir à un assem- 


1. Rapports du Conselho nacional de Petroleo et travaux inédits. 

2. In'y a pas place ici pour entrer dans une discussion plus détaillée des théo- 
ries de géosynclinaux, ni dans l'analyse de divers ouvrages sur la tectonique du 
Brésil; nous espérons pouvoir le faire en un autre lieu. 
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blage avec parallélisme, on peut dire rigoureux, des lignes de 
dislocation, originellement indépendantes et différemment orien- 
tées. Or, telle est la constatation brutale que met en évidence, 
comme un exemple, la carte de la figure 1. 

Il estévident, que si une telle interprétation semble inadéquate 
l'on ne saurait l'imputer aux auteurs : c'est sans doute les théo- 
ries elles-mêmes, qui ne seraient pas applicables dans le cas 
présent. En somme, le dilemme est : de la tectonique par cisail- 
lement ou de la tectonique plicative du type orogénique (géo- 
synclinal), laquelle est déterminante dans ce pays? Nous avons 
adopté la première solution, et jugeons que les phénomènes pli- 
catifs lui sont subordonnés. 

Toutes ces considérations nous ont conduit à laisser de côté 
ces théories et à entrer dans des voies très différentes, à la 
recherche des forces de dislocations tectoniques du massif bré- 
silien. 


Nous allons poser comme fondamentale l'hypothèse suivante. 
jappuyée sur le fait de la constance des directions des fractures : 
dès les teinps géologiques les plus anciens, accessibles à l'étude, 
le massif brésilien a élé un seul corps rigide; il s'est déformé en 
bloc et a cédé par rupture, sous des efforts à l'échelle conti- 

nentale. 

Dans le domaine continental, très peu exploré par la théorie, 
la seule force de dislocations que l’on ait envisagée jusqu’à pré- 
sent, a été celle résultant du déséquilibre isostatique. Elle ne 
saurait être invoquée dans le cas qui nous occupe. Nous en en- 
trevoyons, cependant, une autre, plus apte à nous fournir une 
explication rationnelle des phénomènes observés. 

L'on sait que le massif brésilien est profondément granitisé : 
les gneiss et les granites leucocrates en sont les roches de loin 
dominantes. Les très belles recherches de D. Guimaräes ont 
montré que cet état de chose actuel est le résultat d'une grani- 
tisation progressive, dont les premières traces discernables 
remontent Jusque dans l'Archéen, et qui a graduellement gagné 
des masses de plus en plus vastes du massif. Il n'est pas utile 
d'entrer ici dans les discussions sur l’origine du granite et son 
mode d'emplacement. Il nous suffit de constater le fait brut, que 
la place occupée jadis par diverses roches éruptives et sédimen- 
taires est actuellement occupée par les granites et les gneiss. 

Les causes et le mécanisme du phénomène granite restent. 
pour le moment, un mystère ; la meilleure preuve en est que les 


fe 


théories sur l'origine de cette roche, aussi contradictoires que 


-géosynclinal, il y a granite, et que là où il y a granite, il y a 


cause. Malgré les nombreuses théories explicatives proposées, 
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celle de la fusion ignée et de la réaction à l'état solide, coexistent 
et qu'aucune d'elles ne peut s'imposer par des arguments péremp- 
toires. Dès lors la distribution spatiale des granites est aussi peu 
explicable que leur mode de formation ; d’ailleurs, à notre con- 
naissance, cette distribution n'a pas fait l’objet de recherches 
approfondies. Certains auteurs ont remarqué dans les parties 
axiales les plus profondes des géosynelinaux, la présence cons- 
tante et abondante de granites. On en à conclu, que là où il y a 


géosynclinal. Mais cette seconde partie de la proposition n'est, à 
notre avis et jusqu'à preuve du contraire, qu'un paralogisme, 
qu'il serait sage de ne pas suivre à la lettre. Considérons le gra- 
nite comme un effet; par delà cet effet nous devons chercher sa 


nous ignorons tout de cette cause, mais nous pouvons, sans 
risque d'erreur, admettre, que cette cause se résume dans un 
certain éfat énergétique ou, de façon plus générale, dans la varia- 
lion de l'état énergétique d'un secteur déterminé de la litho- 
sphère, puisque le granite se trouve là où 1l n'existait pas aupa- 
ravant. Il nous semble, que rien n’autorise à affirmer que seul le 
domaine géosynclinal présente les conditions favorables pour 
telle variation de l'état énergétique, qui conduit à la formation 
du granite; tout au contraire, nous admettons volontiers, que 
tant le domaine géosynclinal, que le domaine continental {au sens 
géologique), voire le domaine océanique sont, ou peuvent être, 
à des époques déterminées, le siège de variation de l’état éner- 
gétique, qui peut avoir pour effet la formation de roches diffé- 
rentes de celles qui y existaient antérieurement ; en particulier 
du granite. 

Les recherches faites dans un autre domaine !, nous ont con- 
duits à reconnaitre que parmi les principales roches constituant 
l'écorce terrestre, les granites et les roches minéralogiquement 
semblables ont le plus grand volume spécifique, d'autant plus 
grand d’ailleurs, que le granite est plus leucocrate et plus pauvre 
en quartz. En d’autres mots : la granilisalion est accompagnée 
d'un accroissement de volume. Un tel accroissement de volume 
peut, selon les cas, être très important, de l’ordre de 5 à 10% 
et même davantage. On conçoit que nous sommes là en pré- 
sence de forces d’une très grande ampleur, pouvant dépasser 


1. B. Brasnixov. Sur la distribution de l'oxygène dans la lilhosphère. B. S. G. F. 
(5), XV,1945, p. 329-336. — Les rapports numériques et volumétriques de l'oxygène px 
dans les minéraux et les roches. Bol. Inst. Tech. Ind.,n° 8, Belo Horizonte, 1949. 


largement la limite de déformation élastique ou permanente des 
roches cristallines. Il en résulte que le massif entier, ou ses 
parties, cèdent par rupture; les blocs ainsi isolés par des sur- 
faces de cisaillement s’accommodent ensuite aux tensions rési- 
duelles et à la gravitation, en cherchant une position d'équilibre 
stable, par des déplacements individuels. 

Nous venons d’esquisser le processus fondamental qui, dans 
notre conception, est à la base de la tectonique du vieux bâti 
cristallin du Brésil. Il y en a d’autres qui concourrent au même 
effet, mais nous n'y insisterons pas davantage. Sans l’ombre 
d'un doute, de nombreuses lacunes etimperfections existent dans 
ce schéma; nous croyons cependant avoir réussi à indiquer une 
voie à suivre dans les recherches tectoniques brésiliennes et une 
ébauche de théorie, suceptible de fournir une explication aux faits 
observés, et les coordonner de façon plus harmonieuse. 
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QUELQUES OBSERVATIONS PÉTROGRAPHIQUES 
SUR LE NW DU MassiF DE LÈVEZOU (AVEYRON) 


PAR Pierre Collomb !. 


Sommaire. — Le caractère principal de la série métamorphique du 
NW du Eèvezou réside dans la présence d'une imhibilion silico- 
polassique constante de ces roches. Cette imbibition est plus ou moins 
marquée suivant les points, mais elle reste loujours s visible, auss ibien 
dans les micaschistes et les paragneiss qui passent graduellement 
aux migmatiles, que dans les roches vertes qui A MU le massif 
migmatique. Elle est peut-être à l’origine de concentrations d'éléments 
fémiques, en petliles lentilles incluses dans ces migmatites. 


L'aménagement de la chute de Pouget (Aveyron) a conduit 
l'Électricité de France à percer, dans L'\V du Lèvezou, des gale- 
ries souterraines dont les He comprises entre Pont-de- 
Salars et Alrance traversent, du N au S, dans la roche fraîche, 
les principales formations de ce massif ?, Ceci présente pour les 
géologues un intérêt tout particulier, dans un pays où les affleu- 
rements sont rares el disséminés. La coupe de ces galeries fut 
relevée avec beaucoup de soin par L. Guillaume, A. Lefavrais et 
M. Grangeon du Bureau des Recherches géologiques et géophy- 
siques et complétée par l’auteur, en 1951, pour le compte de cet 
organisme ”. 

A la suite de l'étude du matériel collecté au cours de ces 
visites, j'ai pu dégager quelques résultats touchant d'une part le 
passage des vies et paragneiss de Pont-de-Salars (ecti- 
nites) aux migmalites (au sens J, Jung et M. Roques) du Lève- 
zou, et d'autre part les rapports des métamorphites basiques avec 
les autres formations dans la région. 


{) Passage des ectinites aux migmatites. Les micaschistes de 
la bordure N du Lèvezou montrent aux environs de Pont-de- 
Salars un faciès fondamental de couleur sombre, compact et à 
grain fin, présentant une schistosité régulière. L'étude en lames 
minces donne les résultats suivants : 


. Note présentée à la séance du 23 juin 1952. 

La présente note utilise des renseignements inédits fournis par le Service 
ae de la Direction de l'Équipement à la suite des études de MM. Cros- 
Nigr-Lecomre, CI. Bonper et Durraurr, à qui j'exprime ici mes remerciements. 

3. Voir Rapport de févricr 1951. 
13 février 1953. BullSoc1Géol ELA (6), LL —=720 
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Quartz très abondant, biotite très pléochroïque avec petits zir- 
cons et muscovile constituent l'essentiel de la composition miné- 
ralogique de la roche, où se rencontrent aussi quelques grenats 
petits et rares ; un plagioclase acide est en outre toujours pré- 
sent, en général fortement altéré. Son abondance est telle vers 
le S de la formation qu'il devient très visible à l'œil nu et la 
roche mérite le nom de paragneiss à deux micas. I n'y a pas, 
bien entendu, de distinction nette entre ces deux types. Cer- 
tains passages montrentun faciès leptynique clair presque exclu- 
sivement quartzo-feldspathique ; ce sont des couches interstrati- 
fiées de faible puissance. 

Tous les échantillons examinés portent la trace d'une ëmpré- 
gnalion polassique qui se manifeste en lames minces par la pré- 
sence constante d’orthose, en très faible quantité généralement, 
s'insinuant entre les cristaux des autres minéraux sous forme de 
filaments très fins ; c’est aussi à cette imprégnation qu'est due 
probablement l’altération sériciteuse générale des plagioclases, 
qui s'explique difficilement par des actions météoriques, puisque 
les micas (biotite en particulier) sont intacts. Ce phénomène, 
analogue à celui décrit par F. Ellenberger ! dans des roches de la 
Bohême méridionale, annonce, en quelque sorte, les gneiss 
d'injection {migmatites), que l’on rencontre à quelques centaines 
de mètres au Sud. 

En effet, lorsqu'on se rapproche de ces derniers, on ne cons- 
tate aucun changement brusque dans l'aspect de la roche, qui 
se modifie insensiblement, l'imbibition potassique prenant de 
plus en plus d'ampleur. Elle finit par devenir visible macrosco- 
piquement et la roche résultante est unie migmatite de s{ructure 
hétérogène, dont la trame est constituée par un gneiss à deux micas 
(parfois un micaschiste) du type décrit plus haut. 

La « partie magmatique » présente généralement les caractères 
d'une pegmalile composée presque uniquement de quartz et 
d’orthose en grands éléments granoblastiques renfermant sou- 
vent en inclusions des traces des minéraux de la trame (biotite 
en particulier) arrondies en gouttelettes. On y distingue presque 
toujours de la micropegmatite et très souvent des bourgeons 
myrmékitiques sur les cristaux d’orthose, d'ailleurs perthitiques 
à des degrés divers. 

Cependant la structure de la roche est très variable dans le 
détail. Le faciès le plus courant est celui des gneiss d'injection 


1. Métamorphisme, silicifications et pédogénèse en Bohème méridionale. Ann. 
scient. Franche-Comté, 1948, Chap. IT. Le complexe métamorphique, par F. Ecrex- 
BERGER et V. Hosr. 
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assez régulièrement schisteux et souvent œillés (embréchites), 
mais 1l n'est pas rare de rencontrer des anatexites, où la trame 
est beaucoup moins abondante, et disséminée dans la pegmatite ; 
et même des granites d'anatexie, parfois porphyroïdes, notam- 
ment dans la région de Pareloup. 

La migmatisation peut, au contraire, épargner localement le 
gneiss qui forme alors des septa dans les migmatites. 


2) Les métamorphites basiques. La plus grande partie des 
roches métamorphiques basiques rencontrées appartiennent à 
une large bande concentrique au massif du Lèvezou près de la 
limite des migmalites, et que les galeries traversent aux envi- 
rons du hameau du Sarret. La roche fondamentale de la forma- 
tion est une amphibolite massive dont les caractères microsco- 
piques sont les suivants : 

la hornhlende verte, généralement bien colorée et largement 
pléochroïque. minéral essentiel de la roche, est presque toujours 
associée à la biofile en proportion variable, les deux minéraux 
passant souvent de l'un à l’autre dans une même plage. Le second 
élément dominant de ces roches est un plagioclase, d'habitude 
peu altéré et assez souvent maclé. Le quartz est toujours rare, 
parfois même absent ; le sphène bien cristallisé (parfois brisé) 
est fréquent. Il peut arriver que la chlorite constitue une partie 
importante de la roche. La calcile est toujours présente en filo- 
nets. 

Cependant les éléments blancs peuvent localement prédomi- 
ner et la roche devient un gneiss où la biotite prend souvent un 
développement plus important, ainsi que le quartz, et où le gre- 
nat est aussi abondant. La biotite est souvent altérée et rempla- 
cée plus ou moins complètement par la chlorite ; la hornblende 
peut être détruite avec émission de calcite et de chlorite. 

Ces derniers phénomènes paraissent être en rapport avec une 
imbibition silico-potassique de ces amphibolites. On aboutit ainsi 
à des gneiss d'injection dont la trame est formée par un gneiss 
à biotite et à hornblende, et dont la « partie magmatique » est 
une pegmatite, parfois à tourmaline., On peut même avoir loca- 
lement des anatexites. Ce type de migmalite est assez peu connu ; 
citons en particulier l'exemple qu'en décrit P. Termier dans le 
massif des Grandes Rousses !. J'en connais également dans la 
montagne des Palanges, aux environs du village de Vaysse- Rodié 


(SE de Laissac). 


1. P. Termigr. Le massif des Grandes Rousses, Bull. Serv. Carle géol. Fr., 
n° 40, 1894, p. 12-14. 
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Des gneiss à biotile, généralement marqués par la migmatisa- 
tion, sont intercalés dans ces roches à différents niveaux, ainsi 
que des quartziles, fréquents surtout à la limite sud de la for- 
mation. 

On rencontre dans les migmatites, en particulier au N d'AI- 
rance, des intercalations de forme généralement lenticulaire 
d’amphibolites et de gneiss à biotite, pouvant aller jusqu'à de 
véritables biotitites. 

Il semble logique de considérer que ces lentilles sont me 
des concentrations locales d'éléments ferro-magnésiens chassés 
par ‘apport silico-potassique, et constituenten quelque sorte des 
« fronts basiques occlus », phénomènes déjà signalés par F. Ellen- 
berger ! et P. Lapadu-Hargues ?. 

On peut se demander si la même explication vaut, à plus 
grande échelle, pour la bande principale de roches basiques. La 
similitude minéralogique des roches n’est pas un critère sufli- 
sant pour l'affirmer ; d'autre part il est normal d'admettre, au 
contraire, une origine éruptive pour les norites et des pérido- 
tites de la région d’Arvieu, dans la portion W de la même 


bande. 


1 Op cit: 
2. P. Laranu-HarGues. Contribulion aux problèmes de l'apport dans le méta- 
morphisme, B.S. G. F.(5), XIX, 1949, p. 100 : « reins d'accumulation ». 
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Dans leur ouvrage sur la Bresse, Delafond et Depéret [1893] ont 
montré les caractères et positions des assises pliocènes et qualernaires 


de la Bresse et de la Dombes. Grâce à des mesures de cotes d'alti- 1# 

tude poursuivies en affleurements el en sondages sur un millier de ee 

points, j'ai pu préciser davantage plusieurs éléments de la structare de ra 

PA la Dombes et publier récemment une note sur ce sujet [Russo, 19511. E 
Mais en raison du faible espace imparti, celle note est fort succincte LÉ 

“ 


et la présente étude tend à combler plusieurs lacunes et à énoncer divers 
faits nouveaux. Ces fails sont de trois ordres : 1° faits relatifs à la 
position et à l'altitude des assises du Pliocène en divers points de Ja 
Dombes; 2° faits relatifs aux allitudes des terrasses qualernaires et à 


x 
um 


leurs relations avec les terrasses du Villafranchien ; 3° faits relatifs pe 
aux rapports entre les variations d’allilude du seuil cristallin des #4 
abords de I.yon et les mouvements d'avancée et de recul des glaciers %4 
quaternaires. - Fi. 
I. — ALTITUDES ET POSITIONS DES NIVEAUX PLIOCÈNES. 

4 

Voici les divisions essentielles établies par Delafond et Depé- à 
ret [1893! dans les assises pliocènes de Dombes-Bresse. | 
;, 1° Le Pliocène supérieur { Villafranchien), formé de cailloutis; n 
graviers et sables provenant des bassins d'origine d'un réseau . 
hydrographique couvrant alors les régions actuellement drainées ; 
par le Rhin, la Moselle, la Loire et la Saône qui tous conver- À 
geaient vers un puissant cours d'eau qui est devenu la Saôre : 


{Chaput, 1907; Lamothe, 1903). Dans la Dombes, les cailloutis 
sont originaires du Jura pour le N, des Alpes pour le S (cal- ë 
caires, silex, chailles d'une part, quartzites, gneiss, granites, 
roches vertes de l'autre). En Bresse, ces cailloutis passent au N 


aux Sables de Chagny. 


20 Le Pliocène moyen (Aslien), représenté par des sables fer- 


1. Note présentée à la séance du 21 janvier 1952. 
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rugineux et argileux (sables de Trévoux) emboitant les caillou- 
tis villafranchiens (qui ravinent ces sables rouges ou jaunes) et 
formé de dépôts fluvio-lacustres. 

3° Le Pliocène inférieur lacustre (Plaisancien), dont la partie 
basse s'apparente aux dépôts à faciès levantin du Pliocène d'eau 
douce d'Europe orientale. Ce sont des couches lacustres de 
marnes, argiles sableuses et argiles compactes bleues ou noi- 
râtres, quelquefois vertes ou jaunes, avec, par places, des lits 
de tourbe ou de lignite. Elles forment trois étages qui sont de 
baut en bas : 1° marnes d'Auvillars, occupant seulement une 
ellipse étendue à peu près de Saint-Jean-de-Losne à Pont-de- 
Vaux ; 2° sables el marnes de Condal dessinant, autour de Ja 
précédente, une ellipse bien plus vaste s'élevant au N, au delà 
de la région de Dijon (Champlitte), bordant à l'E le pied du 
Jura et descendant au S jusqu'au S du parallèle de Neuville ; 
3° marnes el argiles de Mollon que l'on voit sur la lisière S de 
la Dombes, en bordure de la vallée du Rhône, accompagnées de 
sables et de lignites. 

Les observations que j'ai faites sur les divers niveaux plio- 
cènes portent principalement sur leurs altitudes absolues et rela- 
tives à la vallée de la Saône mesurées sur la berge de cette 
rivière. J'ai eu recours pour définir les cotes de celle-ci au profil 
en long de la Saône dressé par le Service des Ponts et Chaus- 
sées et que M. Kirchener, Ingénieur en chef à Lyon, à eu l'extrême 
amabilité de me faire parvenir. Je tiens à l'en remercier vive- 
ment ici. 

Les altitudes absolues ont également été comparées entre 
elles pour définir l'allure des variations altimétriques. 

A) Delalond et Depéret ont montré que le lac bressan, où se 
sont déposées les argiles, marnes et sables du Plaisancien, a 
été, au cours de son comblement soumis à des actions tectoniques 
qui ont provoqué le relèvement de son bord E {d’où pendage des 
assises vers l’W), et créé une subsidence qui conduisit à un 
approfondissement progressif et au dépôt de plus de 300 m de 
sédiments lacustres sur une partie de l'espace antérieurement 
occupé, par le lac oligocène, du Massif Central au Jura et en 
Suisse, et du N de Dijon à une ligne Valence-Grenoble { Roman, 
1916 !. ' 

Du fait de cette subsidence, le pendage E-W des dépôts du lac 
s'accompagne d'une incurvation sur l'axe N-S, donnant un creux 
maximum dans la région voisine de Tournus-Chalon. 

On trouve du N au S les cotes suivantes pour le Pliocène 
inférieur. 
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#4 B) Après le dépôt de ces assises lacustres, se sont formés ae 
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C) Ensuite se sont déposés les cailloutis du Pliocène supérieur ‘7 


accompagnés de sables argileux. Delafond et Depéret y ont 
signalé une disposition en terrasse. ï 

Ils offrent une pente d'ensemble N-S du N de Dijon à a 
Tournus, puis une pente S-N de Tournus à Sathonay. Entre 
la Saône et une ligne suivant approximativement la voie 44 
ferrée Lyon-Bourg, Delafond et Depéret ont constaté, dans ces F 
cailloutis, la présence de plusieurs aplanissements séparés par ‘4 
des talus courbes et abrupts, à regard N, NW et W particulie- 1e 
rement visibles à Peyzieux, Genouilleux, Amareins, Franche- 
leins, Cesseins, Lurcy, Chaleins, Villeneuve, Montanay. 


Ces talus s'infléchissent par leurs extrémités, vers l'E et vers le 
et les aplanissements offrent chacun une pente de 11/10.000° environ, 
mais dès les abords W de la voie ferrée Lyon-Bourg, les talus s'ef- 
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facent progressivement en allant vers l'E. Les aplanissements se 
fondent les uns dans les autres d’une façon analogue à celle dont se 
fondent les terrasses polygéniques, la pente devient continue et s'élève 
à 14/10.000°. On peut la suivre facilement entre Rillieux et Bourg. 
Au delà, vers le N, elle s’atténue progressivement et passe à 
11/10.000°, puis s’annule vers Simandre (NE de Tournus). À partir 
de ce point, s'étend jusqu’à Chalon une longue surface plane subho- 
rizontale. De là une nouvelle pente apparait, de sens N-S et sans 
{alus intercalé. Sa valeur est de 4/10.000° dans l'W entre Chalon et 
Gray. Cette pente est 3 fois plus faible que celle vers le N du Plio- 
cène supérieur de Dombes. 


Toutes ces assises en Bresse comme en Dombes, sont formées 
de terrains détritiques : cailloutis, graviers, sables, colloïdes. 
Surtout sableux au NW {sables de Chagny), ils offrent des cail- 
loux d’origine jurassienne dans le centre et sont presque exclu- 
sivement formés de quartzites alpins et de débris de gneiss dans 
le S. Partout s'intercalent entre les bancs de cailloux, des couches 
argileuses et sableuses. Les cailloux roulés atteignent en Dombes 
une taille élevée {20 à 30 cm de diamètre), qui leur vaut dans le 
pays l'appellation de « têtes de Bressans ». Fortement patinés 
de jaune et de roux, et accompagnés de cailloux granitiques ou 
gneissiques friables, les galets, cailloux et débris sableux ou 
autres qui les accompagnent, présentent une grande uniformité 
de bas en haut en un même point, bien que passant latérale- 
ment aux galets presque purs auS, aux sables de Chagny au N. 
Aussi bien vers Chagny que vers Saint-Didier au Mont d’Or, 
Saint-Germain et Loyasse, on y trouve Mas{odon arvernensis, 
et Elephas meridionalis, faune du Villafranchien qui se montre 
ainsi à des cotes allant de 180-205 {Saint-Germain) à 200-210 
(Chagny), à 285-290 (Saint-Didier), et plus haut encore dans 
les lambeaux de sidérolhithique du Mont Marcel (580m + 414). 
L’uniformité lithologique de toute cette série incite à ne pas voir 
dans les terrasses fragmentaires et localisées de la Dombes occi- 
dentale signalées plus haut, le résultat de creusements et de 
remblaiements successifs ; en effet, 1l y aurait bien peu de chances 
pour que, d'un cycle au suivant, les conditions de dépôts se 
reproduisent sans changement. Ces surfaces d'aplanissement 
paraissent correspondre à des abaissements successifs du cours 
d'eau pliocène ereusant son lit dans ses propres alluvions à chaque 
abaissement du niveau de base, sans que se produise de trans- 


gression intercalaire avant celle du début du Sicilien qui est 


généralement considérée comme cause du dépôt d’alluvions 
quaternaires à 100 m au-dessus du cours actuel, Du fait de la pro- 
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gression de l'érosion, les parties hautes des alluvions pliocènes 
sont conservées dans le S et le chevelu des affluents devenant 
de plus en plus toullu vers le N, elles sont érodées de plus en 
plus dans cette direction. 

Les terrasses de Dombes, s'étagent aux cotes 210, 230, 260, 
270, 310 (altitudes relatives + 40, + 60, + 90, + 120, + 145). 
La grande terrasse bressane qui s'étend de Montrevel, 
Jusqu'à Simandre s'élève à 210-215 m. Hors de la Dombes, on 
trouve sur les rives de la Saône une terrasse de -+ 120-130 à 
268 m (+ 120) vers la Duchère, les Quatre Chemins, Tassin, 
l'W de Sant-Genis-Laval, elc., une autre de + 145 à 285-310 m 
(+ 120 + 145) séparée de la précédente par un talus, vers 
Champagne, Charbonnières, ete., avee sédiments d'origine 
locale. Sur les bords du Rhône se montrent des lambeaux 
d'une terrasse de + 215 à 368 m (+ 213, vers Sainte-Colombe, 
Montagny et Seyssuel. 

Les terrasses de + 145 et + 215 ont une constitution litho- 
logique différente de celles de + 120 et au-dessous. Ces der- 
nières sont formées de galets et cailloutis fauves du Villafran- 
chien bressan. Celle de + 145 est formée de cailloutis fins 
et de graviers alpins dans l'E, de cailloutis fins lyonnais 
dans l'W. Celle de + 215 de gros galets alpins. Il y a donc 
changement de constitution entre les dépôts de + 120 et ceux 
de + 145, et nouveau changement entre ceux de + 145 et ceux 
de + 215. La formation par érosion et remblaiement paraît donc 
être celle des terrasses de + 145 et + 215. 

L'énorme masse de déblais charriés par la Loire et le Rhin, 
alors affluents de la Saône |Chaput, 1907 et 1917; Lamothe, 
1903 ; Lemoine et Michel-Lévv, 1907-1908, devait s'étaler en 
nappes de cailloutis dont la mise en place était soumise à l'action 
du niveau de base. On sait que la terrasse de + 130 m de la 
Loire pliocène se raccorde, par prolongement idéal, depuis ses 
témoins vers Montchanin, avec la terrasse + 120 m de la Saône 
[Chaput, 1917]. Cette altitude est déterminée par un niveau de 
base villafranchien à + 120 + 130 m. À plus forte raison donc, 
les terrasses + 145 + 215 dépendent-elles d'un niveau de base 
oscillant. 

Pour celles au-dessous de + 120, d’autres arguments s'ajoutent 
à ceux indiqués plus haut pour les considérer comme soumises 
à une érosion due à un niveau de base descendant par étapes et 
non oscillant. 

En bordure S de la Dombes, au N de Miribel, le Plhiocène 
supérieur caillouteux présente sa base à la cote 240 (+ 70] et 
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LASER son sommet à 300 m {+ 130). Sa base repose sur le Plaisancien # 


7 sans intercalation d'Astien. Vers les Échets ét Sathonay, le Plio- 
cène sup. se trouve à la cote 280 (+ 113) et ses éléments bas à | 
la cote 205. Or la carte au 1/80.000° l'indique comme de + 145. Ê 
Aucune constatation sur le terrain ne me permet de maintenir 
cette attribution. Ces dépôts correspondent par leurs altitudes, EE 
leur composition lithologique, leur couleur à la terrasse de 120 m. 
Leur base est cachée par des dépôts quaternaires et par des 
limons, dont les plus bas sont situés à la cote 181 (+ 14), et 
ceux situés au contact du Pliocène, à la cote 205 (+ 38). 

Sur la rive W de la Saône, les altitudes de la terrasse de 
+ 145 sont assez différentes entre sa bordure haute et sa bor- 
dure basse (310 à la Tour de Salvagny, 285 à Champagne). 
Cette inévitable imprécision du niveau choisi pour déterminer 
les altitudes des terrasses se montre en bien d'autres points. 
Le choix de la cote la plus admissible, compte tenu des érosions 
et du faciès lithologique, conduit à rapporter, au cours de cette 
étude, plusieurs terrasses à des niveaux autres que ceux auxquels 
les attribue la carte au 1/80.000°, feuilles de Bourg et de Lvon, 
2e édition. 


II. — RELATIONS ENTRE LES DIVERS NIVEAUX DE TERRASSES: 
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Emboîitées dans le Pliocène, les diverses terrasses quaternaires 
peuvent butter horizontalement contre des niveaux divers du 
Pliocène. Dès la plus élevée de ces terrasses, donc la plus an- 
cienne, nous nous heurtons à une attribution qu'il n'est pas 
possible de conserver. J'ai déjà montré [Russo, 1948, 1949. 
1951] que la terrasse de Lissieu, indiquée à la cote 290 comme 
terrasse quaternaire de + 100 m, est une terrasse villafran- 
chienne de + 120 m, qui se raccorde à l'E, par delà la Saône, 
avec la terrasse de même âge de Genay à 292 m (berges de 
la Saône à 169 m). Les dépôts de l'église de Saint-Germain 
(260, + 91), de Marcilly (224, + 56), de la gare de Saint-Ger- 
SES main (205, + 37) sont tous de même constitution lithologique 
que la terrasse de Lissieu, à savoir galets alpins patinés rouges 
et Jaunes, sables, graviers et argiles ferrugineux, avec pas- 
sage progressif à l'W, à des cailloutis d'origine locale. Dans 
l'ouvrage de Delafond et Depéret [1893, p. 200], ces terrasses 
sont indiquées comme pliocènes et rattachées à celles de Dombes, 
alors que surles feuilles de Bourg et de Lyon au 1/80.000°, 2e éd... 
elles sont indiquées comme quaternaires, et que la terrasse de 
Saint-Germain-gare est attribuée au niveau de + 30, ainsi que 
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celle de Marailly, et celle de Saint-Germain-église au niveau de 


+ 60. Mes observations personnelles me conduisent à conserver 


l'attribution de tous ces niveaux au Pliocène supérieur. 


Dans la terrasse immédiatement sous-jacente (+ 60 m), nous 
trouvons vers Genay (berges de la Saône à 169 m) un lambeau 
attribué à cette terrasse et qui est en fait à la cote maxima 260 
(+ 91) vers Genay et descend à l'W jusque vers 240. Cette cote 
relative de + 91 dépasse de 30 m environ les cotes des terrasses 
voisines attribuées à ce niveau de + 60 sur la feuille de Lyon. 
En raison de cette cote et de la disposition générale de la région, 
Je suis obligé d'attribuer cette terrasse, dite de + 60, de Genay. 
au niveau + 90 + 100. 

Les positions des terrasses quaternaires étudiées sont donc : 


A) Terrasse de 90-100 m. — Un la trouve, en lambeaux plus ou 
moins érodés, depuis la région de Trévoux jusqu'à celle dela Chala- 
ronne. Plus au N, on ne la rencontre pas avantles buttes du N de 
Chalon, hors de notre région (sables de Saint-Cosme, à 200 m 
(+ 93). 

Au N de Neuville-sur-Saône (berge de la Saône à 168 m), elle se 
présente à la cote 270 (+ 102). A Reyrieux, plus au N, elle est à 272 
(+ 105). A Trévoux (berge de la Saône à 170), elle est à 281-240 
(+ 111). Plus au N, elle n'apparaît que ravinée par les dépôts du gla- 
cier qui couvrit ultérieurement la Dombes, glacier mindélien dont 
l'avancée maxima correspond sensiblement au parallèle de Fareins, 
point où, par suite, l'érosion est maxima. Aux deux extrémités de 
Pare de cercle décrit par le front de cette glaciation, vers Trévoux- 
Neuville et l'Abergement-Fareins, l'érosion sera minima. En effet, 
vers Sainte-Euphémie, Frans et Fareins, les cotes atteintes par le som- 
met visible de la terrasse haute vont de 250 à 230 du S au N, pour 
remonter plus au N, à 254 à l'Abergement. La rareté des aflleurements 
et celle des sondages atteignant cette terrasse sous les limons, limitent 
la valeur des observations. Toutefois la cote atteinte à Trévoux, où 
n'est pas encore totalement absente l’érosion glaciaire, devrait être 
plutôt plus basse que le niveau originel de la terrasse. Celle atteinte 
à l'Abergement où le front du glacier tourne neltement à l'E est cer- 
tainement peu différente de ce niveau originel. Ainsi les cotes 281 
{+ 111), de Trévoux et 254 (+ 82), de l'Abergement (Saône à 172) 
doivent être tenues pour utilisables. Celles de Sainte-Euphémie et 
surtout de Frans et Fareins répondent à des niveaux usés. La pente 
générale est ainsi du S au N de 11/10.000° environ, donc comparable 
à celle de chacux des plateaux formant la Dombes et plus faible que 
leur pente d'ensemble qui est de 14/10.000°. Le 

B) Terrasse de 55-60 m. — Beaucoup moins érodée que la précé- 
«lente. elle est bien visible du S au N aux points suivants des abords 
N et Ede la Saône : Francheville (berges de la Saône à 163) 216 
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(+ 53), La Demi-Lune 221 (+ 58), Saint-Rambert 230 (- 65), Cail- 
loux 230 (+ 64), Albigny 200 (+ 34), Genay 250 (+ 81), Trévoux 
240 à 235 (+ 70), Sainte-Euphémie 250 ( + 80), Frans 230 (+ 59), 
l'areins 230 (+- 59), Chaleins 240 (+ 69), Montmerle (Saône à 171) 
220 (+ 49), Genouilleux 220 (+ 48), Garnerans 211 (+ 39). De ces 
altitudes, certaines représentent la cote haute de plateaux inclinés 
mais bien définis, d'autres la cote supérieure de lambeaux accrochés 
à une paroi ravinée de terrains plus anciens. Les plateaux bien 
définis sont visibles à Francheville, la Demi-Lune, Genay, Sainte-Eu- 
phémie, Fareins, Montmerle, Genouilleux. Si l’on fait abstraction de 
Genay et Sainte-Euphémie (dont les cotes conviennent à une terrasse 
érodée de + 100 m et doivent être récusées comme lerrasses de 
+ 60 m, de la même façon qu'à été récusée plus haut comme terrasse 
de + 100 m, celle que j'attribue, à Genay, au niveau de + 120 m), 
les cotes dominantes de ces plateaux sont du S au N respectivement 
de + 53, + 65, + 98, + 87, + 60, + 52, + 61, montrant une montée 
du S au N, dans la région située au S de Trévoux, puis une descente 
de ce point à Genouilleux et Garnerans, toutes deux de valeur égale 
à 10/10.000°. 

C) Terrasse de 30 m. — Klle se montre, en assises souvent très 
érodées, aux points et cotes suivants : Vaise (berges de la Saône à 
164) 180 (+ 16), Collonges 175 (+ 9), Chasselay 195 (+ 26), SE de 
Trévoux 192 (+ 22), Trévoux 200 (+ 39). La pente est sensiblement 
parallèle à celle de la Saône actuelle (1/10.000°). 

D) Dans les lerrasses allribuées par la carle aux niveaux de + 60 
et + 30 et qui se présentent en lambeaux minimes, les cotes sont 
assez mal définies. Ainsi les valeurs + 93 de Genay et + 87 de Tré- 
voux peuvent convenir à des lambeaux fort érodés de terrasse de 
+ 100 m. Albigny à la cote 203 {+ 36) peut appartenir à une terrasse 
érodée de + 50. À (Garnerans, la cote + 41 peut correspondre à 
une forte érosion du niveau de + 60. Les conditions lithologiques et 
les continuités et passages latéraux justifient de telles attributions. 


: En somme, nous avons dans la région Lyon-Tournus, une 
pente du S au N intéressant, avec des valeurs croissant des plus 
anciennes aux plus jeunes, les assises pliocènes et avec des 
valeurs décroissant des plus anciennes aux plus jeunes, les assises 
quaternaires. Les pentes exprimées en 10/000° de la distance 
sont les suivantes : Plaisancien == 3, Astien —3, Villafranchien 
— 14, Terrasse de + 100 m — 11, Terrasse de + 60 — 10, Ter- 
rasse de + 30 — 1/10.000° N-S. Ainsi, du Plaisancien au Vil- 
lafranchien, la pente S-N croît, puis elle décroit un peu pour les 
terrasses de + 100 et + 60, enfin elle s’annule et change de 
sens pour la terrasse + 30. Elle reste N-S pour les terrasses 
+ 15 et + 5. Pour ces trois dernières elle est comparable à la 
pente actuelle de la Saône soit 1/10.0008. 
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Valables dans la région au Nde Trévoux, ces indications ne le 
sont plus au S d'une bande de terrain allant à peu près de Tré- 
voux à Lyon. On constate en effet que : {° Au S, à Lyon, le Plai- 
sancien lacustre et l'Astien ne se rencontrent plus en affleure- 
ments sur les rives de la Saône. 2° Le Villafranchien fluvial se 
montre seul, et sa pente est alors N-S. On le’ trouve à Cham- 
pagne à 310 (+ 145), à Brignais à 283 (+ 124), à Vourles à 280 
(+ 122). 3° La terrasse de + 100 s'élève à Rilleux à 268 (+ 102), 
et à Saint-Genis-Laval à 265 (+ 105). En dehors de ces deux 
points, où elle est très nette, cette terrasse est, aux abords de 
Lyon, représentée par des lambeaux parfois très érodés : Croix- 
Rousse 238 (+ 75), Pierre-Bénite 265 (+ 103), Saint-Fons 210 
(+ 49), Sourzy 220 (+ 64), Grigny 246 (+ 91), S de Chasse 230 
{+ 75). 4° Pour la terrasse de + 60 m, on trouve à Franche- 
ville 216(+ 53), à Brignais 220 (+ 60), à Vourles 210 (+ 52), à 
Grigny 200 (+ 45). Les terrasses + 15et + 5 suiventiei, comme 
en amont de Trévoux, la pente actuelle du fleuve. 

Ainsi, au N de la région de Trévoux, toutes les terrasses 
supérieures à + 30 sont inclinées vers le N et celles plus basses 
vers le S. Au S de la région de Trévoux, toutes les terrasses 
s'inclinent vers le S. 


III —— VARIATIONS D'ALTITUDE DE L'AXE CRISTALLIN DU LYONNAIS. 


1) La pente de la Saône, mesurée sur la rive, est, entre Saint- 
Jean-de-Losne et Seurre, de 0,000 119 pour tomber à 0,000 043 
entre Seurre et Thoissey, et remonter légèrement à 0,000 067 
entre Thoissey et Trévoux (Saint-Bernard), Cette pente, très 
faible de 4 à 11/100.000, augmente, considérablement entre Tré- 
voux et Couzon où elle passe à 0,000 202, puis à 0,000 258 entre 
Couzon et la Mulatière. Ainsi, de façon brusque, la pente S-N des 
rives de la Saône devient vers Trévoux quadruple de ce qu'elle 
est de Thoissey à Trévoux et demeure telle jusqu'au confluent 
avec le Rhône. La pente du fond est un peu plus forte. Dans les 
mêmes segments de cours que ci-dessus, elle est de 80,67, 28/1056, 
jusqu'à Trévoux et de 227 et 309/105 entre Trévoux et la Mula- 
tière, soit 10 fois plus forte dans le dernier segment aval que 
dans le dernier segment en amont de Trévoux. 

La Saône entre Seurre et Trévoux possède un profil très proche 
du profil d'équilibre. En aval de Trévoux le profil est celui d’un 
cours d'eau rajeuni. La pente d'ensemble du Rhône est de l'ordre 
de 0,000 460 donc plus forte que celle du fond entre Couzon et 
la Mulatière, À Trévoux, se place ainsi la limite entre deux cours 
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d'eau placés bout à bout : l'un, la Saône en amont de Trévoux, 
est un cours d'eau ayant presque atteint son profil d'équilibre, 
l’autre, la Saône aval et le Rhône, est un cours d'eau jeune. 
Mais au lieu que le profil d'ensemble soit concave vers le ciel, 
il présente deux parties concaves, celle allant de la source à Tré- 
voux et celle allant de Lyon à la mer, et une partie convexe, 
celle allant de Trévoux à Lyon. Un obstacle local ralentit donc 
l'action normale de l'érosion ascendante dans ce segment Tré- 
voux-Lryon. 

L'examen de la constitution géologique de la région nous 
montre immédiatement quel est cet obstacle. En amont de Tré- 
voux, la Saône est bordée à quelque distance par les massifs 
cristallins et métamorphiques du Massif Central (Monts du Beau- 
jolais et du Charollais) revètus de dépôts plus récents, le tout 
plongeant par son flanc oriental sous la Dombes. Un peu au S 
de Trévoux, un éperon gneissique pointe à Saint-Germain-au- 
Mont-d'Or jusqu à proximité de la Saône, et plonge sous elle par 
abaissement d’axe. Cet éperon est la partie N d'un anticlinal 
gneissique séparant les bassins synclinaux hereyniens de Sainte- 
loy-lArgentière-Courzieu et de Saint-Etienne-Rive-de-Gier. 
Alors que plus au N (Beaujolais) les plis sont orientés NNE-SSW, 
ils deviennent ici NE-SW. Cet axe gneissique et granitique du 
Lyonnais passant du Bois de Saint-André (altitude 937) à Sou- 
cieu et Saint-Rambert, est dans l'W nu, puis se revêt en appro- 
chant de Lyon de dépôts secondaires (Mont-d'Or) puis pliocènes 
et quaternaires et plonge enfin sous la bordure méridionale de 
la Dombes où les sondages l'ont retrouvé vers Neyron à — 345 m 
d'altitude absolue. Sa pente générale d'axe vers le NE est de 
0,038 environ. Son bord S en atteignant le Rhône, se redresse 
en direction NNE et, de Grigny, remonte vers Saint-Genis-Laval 
et la Croix-Rousse. Le synelinal de Saint-Etienne qui le borde 
subit ce même redressement vers le N, les sondages ont atteint 
le Cristallin à — 620 m à Mions, — 915 m à Chassieu, — 1.044 
à Décines, alors qu'il est à + 240 vers Chasse, Au S de ce syn- 
clinal, l'axe Pilat-Velay-Ardèche montre le Cristallin à 1.365 m 
au Crêt de lOEillon ; on le trouve au bord du Rhône à 230 m, 
et en sondage il est atteint à Chaponnay à — 75, à Saint-Quen- 
ün à — 84 et à Chamagneu il affleure à 240 m. Ce massif cris- 
tallin et gneissique est, en gros, parallèle à celui du Lyonnais, 
mas, quatre fois plus large, il se poursuit jusque vers Valence. 
Plus au S, il offre une direction SW-NE, et revêt son flanc E 
d'assises secondaires comme le font les plis des gneiss du Beau- 
jolais à VW de la vallée de la Saône. Cet axe du Pilat et ses 
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accompagnants du S (Velay, Ardèche) ne nous intéressent pas 
immédiatement ici, bien qu'ils aient joué, nous le verrons, un 
rôle dans l’évolution de la région, mais celui du Lyonnais appa- 
raît comme la cause du changement de pente brusque constaté 
vers Trévoux dans le cours de la Saône. 

2) Dans un ensemble de terrains de dureté homogène, l'éro- 
sion régressive provoque un creusement régulier. Si des terrains 
plus résistants à l'érosion sont intercalés dans l’ensemble, ils 
rompent la régularité de creusement et provoquent l'apparition 
d'un seuil. L'axe granitique et gneissique du Lyonnais intercalé 
dans les assises secondaires et tertiaires du massif du Mont d'Or 
et de l’ensemble Fourvières-la Croix-Rousse joue ici ee rôle. 
Le mécanisme de son action est double par action sur l'évolution 
d'ensemble de la région, et par action sur les conditions d’allu- 
vionnement de la Saône. 

A) On sait qu'après la période de transgressions et de régres- 
sions successives des mers du Secondaire, le pays est, à l’'Eocène, 
exondé ‘argiles à silex), mais à l'Oligocène se dessine une aire 
de subsidence où prend place un immense lac entre Dijon et la 
plaine actuelle de l'Isère, le Massif Central et la plaine suisse, 
et bordé au S de lagunes le séparant de la mer et allant de la 
Beaume d'Hostun (Valence) à Polienas (Grenoble), c'est-à-dire 
en bordure S du massif cristallin du Pilat-Vivarais-Ardèche pro- 
longé suivant l’axe que montrent les sondages du centre de la 
plaine de l'Isère. Ces sondages montrent aussi que les dépôts 
de ce lac atteignent 600 m de puissance et les plus grandes pro- 
fondeurs ont été constatées à Saint-Maurice-de-Gourdan, près 
du confluent de l’Ain et du Rhône, sur l’axe du synclinal Saint- 
Étienne-Rive-de-Gier. Après cette période lacustre, survient la 
transgression miocène qui couvre de dépôts marins toute la plaine 
du bas Isère. Mais une nouvelle régression fait succéder aux 
dépôts marins des couches saumâtres puis d’eau douce. La mer 
miocène présente une limite N recoupant obliquement l'ancien 
rivage oligocène suivant une ligne Montélimar-Belley-Saint- 
Claude sensiblement parallèle à l'axe cristallin du Eyonnais. Au 
Pliocène, une importante régression reporte la mer loin dans le 
S et un lac s'installe non plus au N de l'axe du Pilat, mais au N 
de celui du Lyonnais. 

Ainsi cette région a, au moins depuis l'Oligocène, été une 
zone d'oscillations verticales avec subsidences et émersions se 
répétant dans les mêmes régions avec tendance à se déplacer 
progressivement vers le N et à obéir à l'orientation des massifs 
cristallins du Pilat puis du Lyonnais. C'est une zone d'instabilité. 
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B) Les dépôts des molasses helvétiennes se trouvent dans la 
basse Isère vers la cote 260 surmontées de marnes pontiques 
vers 350, Ces dernières marnes passent sans délimitation nette 
aux dépôts lacustres plaisanciens qui se montrent sur la côtière 
de Dombes à 260 280 {marnes de Mollon, sables de Rignieu). 
Les assises pliocènes sont donc plus ou moins emboîtées dans le 
Miocène terminal. La région où se fait l'emboîtement est au 
cœur de cette zone d'instabilité indiquée ci-dessus, et le bord S 
des dépôts plaisanciens se montre vers Sathonay dans l’W, puis 
descend plus au $S dans l'E. On les retrouve en sondages, à 
Chassieu, Décimes, Jonage, Torcieu. C’est bien le prolongement 
de l'axe cristallin du Lyonnais qui marque le bord du lac pho- 
cène. 

Or cet axe présente actuellementune vaste surface d’arasement 
vers Dommartin à la cote 200 (+ 120). On constate d’autres 
aplanissements moins nets mais à la même cote vers Saint-Ram- 
bert et Saint-Didier. Le massif du Mont d'Or est ainsi encadré 
au NW et au SE de surfaces d'arasement de l'axe cristallin du 
Lyonnais. L'altitude de ces surfaces correspond en coupe à celle 
de la terrasse pliocène de + 120 et en plan, à la région où cet 
axe atteint la Saône entre Trévoux et Lyon et où la pente de 
cette rivière est brusquement modifiée, 

Les nappes de cailloutis du Pliocène supérieur se sont répan- 
dues sur des étendues très vastes s'élevant, nous l'avons vu, 
jusqu à des niveaux de 145 m, 200 m et probablement davantage 
au-dessus du cours actuel du Rhône et de la Saône. L'’axe cris- 
tallin du Lyonnais, noyé aux abords de Lyon sous ces nappes 
de cailloutis ne joue aucun rôle dans la formation des terrasses 
tant que l'érosion de la Saône n'a pas creusé les cailloutis jusqu'à 
son niveau, Mais alors, à ces matériaux dont le coefficient de 
Brinell est comparable à celui d'une craie très tendre (A = 0,3 
ou 0 2), se substituent le granite ou le gneiss, à coefficient de 
Brinell voisin de A — 10 ou 11). L'érosion est immédiatement 
ralentie sur la barrière granitique et en amont d'elle, En aval, 
elle continue, suivant la dureté des roches attaquées. En aval de 
Lyon, le Rhône coule dans les dépôts tendres de la plaine du 
bas Isère. Vers Donzère, il attaque des calcaires de dureté voi- 
sine de À = #, puis reprend sa course dans des dépôts meubles, 
Aussi le creusement est-il actif et, sauf au ressaut de Donzère, 
de concavité régulière. Aussi la pente du Rhône est-elle plus 
forte que celle que présente la Saône au voisinage de la barrière 
cristalline du Lyonnais et surtout en amont d'elle. 

S1 des oscillations du niveau de base marin du Rhône se pro- 
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duisent après qu'a été atteinte par l'érosion la surface du Cris- 
tallin, il y aura creusement rapide en aval de la barrière, lors 
d'une régression ultérieure, et creusement lent sur cette barrière. 
Le creusement atteindra par exemple le niveau + 120 et s'y 
stabilisera si une transgression se produit alors qui remonte à 
+ 120. Mais si ensuite il y a régression, puis transgression avec 
remontée seulement à 100 m, le niveau de base ne jouera pas à 
l'égard du segment du cours d’eau situé en amont de la barrière 
cristalline qui ne se creuse, elle, que bien plus lentement et 
constitue un obstacle à la remontée de l'érosion. Si des oscilla- 
tions tectoniques de l'altitude absolue et relative de la barrière 
se produisent, on pourra voir le niveau de base intervenir chaque 
fois que la barrière aura été suffisamment abaissée pour qu'une 
transgression s'élève jusqu à son niveau. Mais alors, bien entendu 
si l'érosion est arrêtée tant que dure la transgression, il n'y a 
pas de nouveau remblaiement. Il y a simplement, en amont dela 
barrière, continuation du remblaiement. Il se produira, dans le 
cas où une régression et un abaissement de la barrière coïncident, 
une attaque par érosion des cailloutis situés en amont de la bar- 
rière, d'où formation de terrasses apparemment emboîtées qui 
correspondront à des abaissements successifs du niveau de base 
et de la barrière. Comme par ailleurs la barrière est érodée de 
façon continue, 1il s'ajoute aux abaissements tectoniques de 
niveau d'origine plus ou moins discontinus, que présente son 
bord supérieur, un abaissement continu dû à l'érosion dont l'effet 
peut être de provoquer la formation de terrasses ayant un aspect 
polygénique. 

C) Il peut y avoir dans l’histoire de notre région des épisodes 
d'abaissement et de relèvement de l'axe cristallin du Lyonnais 
et de celui du Pilat, en rapport avec les transgressions et régres- 
sions correspondant à la formation du lac cligocène, à l'invasion 
de la mer miocène, à la formation du lac pliocène. Mais il n'est 
pas actuellement possible d’en suivre la succession. 

Au contraire, à partir du Pliocène supérieur, les conditions 
changent. Il est probable (malheureusement il ne nous en reste 
pas de traces morainiques) que des glaciers, à cette époque, ont 
couvert la Dombes à partir du Bugey et des régions voisines | Dela- 
fond et Depéret, 1893, p. 226 | et que c'est d'eux que sont issues 
en grande partie les nappes de cailloutis du Villafranchien. Mais 
nous connaissons les limites d'extension des glaciers quater- 
naires. Le glacier mindélien s’avançait largement sur l'axe cris- 
tallin du Lyonnais, jusqu’à la longitude de Brignais et la Saône 


était barrée d'alluvions jusqu'à + 250 [Delafond et Depéret, 
13 février 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 21 
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1893 ; Depéret, 1913 ; Roman, 1916}. Comme on le voit sur le 
territoire de l’ancien glacier scandinave, la pression de l’énorme 
masse de glace créait nécessairement une subsidence dans le 
socle sous-jacent. Falsan et Chantre [1878-1889] ont montré que 
l'épaisseur du glacier mindélien était aux abords de Lyon d’au 
moins 400 m. Si la barrière cristalline atteignait avant l’expan- 
sion du glacier mindélien un certain niveau (+100; l'avancée de 
ce glacier a provoqué un abaissement de la barrière et cela en 
même temps que se produisait la régression consécutive à la 
transgression milazzienne (dépôts de + 55 + 60). Le Re 
fond lors de la transgression du Tyrrhénien 1; la barrière, 
déchargée de cette pression remonte, les nappes de cailloutis 
tyrrhéniennes se déposent à + 30 m. Une régression se produit 
correspondant à l'avancée du glacier rissien. Celui-ci ne s'avance 
que bien moins loin à l’W que le glacier mindélien (méridien de 
la région Sérézin et Ternay), mais fait cependant baisser légè- 
rement la barrière pendant la régression marine. Lors de la 
transgression du Tyrrhénien 11, nouvelle fusion de glacier, relè- 
vement de la barrière, dépôts des cailloutis de + 15 m.La nou- 
velle avancée glaciaire qui suit (Würm) reste très en retrait de 
notre région et n'a pas d'effet sur la position de la barrière cris- 
talline. La régression correspondante amène nouvelle érosion 
puis la transgression flandrienne dépose les niveaux de 5 m. 

On remarque que chaque transgression est accompagnée d’une 
remontée de la barrière, chaque régression de son abaissement. 

Si la barrière se trouve au Villafranchien à la cote + 120, 
l’arrivée des glaciers pliocènes l'abaissera, mais elle rependra sa 
place dès leur fusion et la transgression qui provoque le dépôt 
des alluvions de + 100 (Sicilien) la trouvera 20 m plus haut 
qu’elle. Il en sera de même pour chaque transgression conséeu- 
tive à la fusion d’un glacier, la barrière cristalline remontant 
toujours à + 120 ; les relèvements du niveau de base ne per- 
mettent jamais à l’alluvionnement de se faire pour la Saône dans 
les mêmes conditions que pour le Rhône. Il y a seulement une 
réduction plus ou moins prolongée de l’usure du seuil de Tré- 
voux, par moindre dénivellation, après quoi, chaque fois l'éro- 
sion des granites et gneiss reprend mais sensiblement moins 
rapide que celle d’aval, en terrains tendres. 

La Saône s'encaisse peu à peu et chaque stade de régression 
marine se marque par un ravinement du Pliocène supérieur et 
une érosion plus active de la barrière, d’où les pseudo-terrasses 
d'alluvionnement de la Dombes, leur aspect polygénique et le 
seuil à pente relativement forte de Trévoux-Lyon, dominé par la 
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surface d'arasement de Dommartin qui marque le niveau de la 


barrière cristalline au Villafranchien, niveau qui n’a jamais plus 
été franchi par les transgressions marines. 

Il est facile de calculer que, pour un granite de densité 2,6 
etle sima étant supposé de densité 2,9, la viscosité de 102% 
poises et l'épaisseur de la croûte de 60 km, la pression du gla- 
cier mindélien de 400 m d'épaisseur devrait donner un enfonce- 


ment de l'axe cristallin du Lyonnais de 130 à 140 m nécessi- 


tant une durée de 13 à 14.000 ans pour se produire et autant 
pour s'annuler. 

Malgré la très grande part d'incertitude que peuvent présen- 
ter de tels calculs, il est intéressant de noter l’analogie existant 
entre la hauteur de l'arasement de + 120 m de Dommartin sur 
la barrière cristalline et la valeur de l’enfoncement calculé de 
cette barrière. 


CONCLUSIONS. 


Les mesures de cotes recueillies montrent que le bassin de la 
Saône, en bordure de la Dombes, a subi des relèvements de sa 
région S, suivant un rythme irrégulier. 

L’axe cristallin du Lyonnais prolongé sous la Dombes, marque 
le bord S$ de la cuvette S-N ainsi limitée. Il en forme le rebord 
entre Trévoux et Lyon. 

Il a subi, du fait des alternatives d’avancée et de fusion des 
glaciers, des mouvements d’exhaussement et d'’affaissement. 


Les mouvements d’exhaussement ont coincidé avec les périodes 


de transgression marine, correspondant dans la vallée du Rhône 
au dépôt des alluvions de cote + 100, + 60 + 30, la barrière 
cristalline, plus dure que les roches et dépôts l’environnant, a 
résisté plus qu'eux à l'érosion et, bien que s'usant peu à peu. 
s'est trouvée à chaque transgression à un niveau plus haut que 
celui atteint par cette transgression. 

Chaque relèvement de la barrière cristalline correspondant à 
une transgression a relevé la partie S du profil de la Saône et 
provoqué en arrière de cette barrière des accumulations de cail- 


Joutis que la Saône entaillait à la régression suivante, attaquant 


aussi légèrement la barrière. A mesure que les glaciers ont eu 
de moins en moins d'action mécanique sur notre région par suite 
de leur retrait de plus en plus marqué vers l'E, les dépôts d’accu- 
mulation par blocage vers l'aval devinrent de moins en moins 
importants, les terrasses d'abrasion de moins en moins hautes el 
le profil des dépôts parallèle au cours actuel. 

La présence du seuil de Trévoux, qui représente une dénivel- 
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lation de 8 m sur la rive entre Saint-Bernard et la Mulatière, et 
de 9 m sur le fond, oblige à considérer qu'une transgression qui 
aurait franchi la barrière cristalline devrait donner des dépôts 
situés 8 à 9 m moins haut au-dessus de la Saône qu'au-dessus 
du Rhône. Or nous ne constatons rien de tel, et surtout la forme 
incurvée des assises avec concavité vers le ciel et cotes plus 
fortes au S qu'au N ne saurait être le fait d'une influence directe 
et simple du niveau de base suivant les règles posées par Dela- 
fond et Depéret. 

Les terrasses du Rhône ont pour niveau de base la Méditer- 
ranée, celle de la Saône le seuil de Trévoux. 
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FiG. 1. — Profils schématiques obtenus par report sur un plan vertical 
des cotes d’altitudes indiquées dans le texte. 


(A) Région au N de Lyon (Saône). (B) Région au S de Lyon (Rhône). 

Plaisancien - ns x  : Terrasses de + 215 et 145 m; +++ : Terrasse de 
+ 130 m; —— — : Terrasse de + 100 m ; : Terrasse de + 60 m:000: 
Terrasse de + 30m;eee : Terrasse de + 15 m. 

Hachures — Position du seuil cristallin et cristallophyllien. Le cours dela Saône 


et du Rhône est marqué par un trait fin à crans rapprochés et dirigés vers le 
bas, avec quelques cotes d'altitude. 
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UN PROTODONATE DU TRIAS DE LA DENT DE VILLARD 
(SAVOIE) 


Par Francine Laurentiaux-Vieira, Jean Ricour 
Er Daniel Laurentiaux!. 


Praxcue XIV b. 


Sommaire. — Présentation d'un nouvel Insecte fossile du Trias de 
la Dent de Villard, lequel précise la stabilité spécifique et nervuraire 
des Protodonates, et l'extension stratigraphique (sommet du Trias 
inférieur-Trias FRERES de l'espèce rencontrée, Triadotypus guil- 
laumet Grauv. et Laur. 1952. La structure nervuraire de CuP, jus- 
qu "ici imprécisée, est déterminée. 


Les Protodonates, Odonatoptières éteints après une luxuriance 
permo-carbonifère et une importante représentation fossile au 
Stéphanien supérieur et au Permien inférieur, connaissent une 
singulière décadence au Secondaire. 

Liadotypus MarrT. 1937, monospécifique, du Lias de Shurab, 
est l'ultime représentant connu de l'ordre [Martynov, 1937]. 
Seule une autre espèce mésozoïque, Triadotypus quillaumei 
Grauv. et Laur. 1952, du Trias rhénan, a pu être définie [Grau- 
vogel et Laurentiaux, 1952]. 

Ces espèces secondaires sont singularisées, notamment par 
l'existence de structures pseudo-nodales ou nodales, On voit donc 
apparaitre tardivement chez les Profodonata, des structures ner- 
vuraires assez généralement tenues pour caractérisliques des 
Odonata, leur absence chez les premiers ayant été très généra- 
lement interprétée comme un des caractères de définition. 

Un gisement d’Insectes triasiques a récemment été signalé 
sur le flanc N de la Dent de Villard (Vanoise), et les données 
paléobotaniques et paléozoologiques s'accordent à lui attribuer 
un âge triasique supérieur [Ellenberger, Laurentiaux, Ricour, 
1952]. 

Exploré de nouveau par les co-auteurs de cette communication, 
au cours du dernier été, ce gîte a livré une nouvelle et ample 
moisson d'éléments faunistiques et floristiques variés (Esthéries, 
Limules, Blattides, pinnules filicoïdes, Plerophyllum, Equise- 


1. Note présentée à la séance du 1°" décembre 1952. 
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tum mytharum, etce.). L'un de nous (F. L.-V.) devait notam- 
ment y découvrir une belle empreinte alaire de Protodonate, qui 
doit être rapportée à l'espèce Triadotypus quillaumei, récem- 
ment signalée du Trias de Bust (Bas-Rhin) [Grauvogel et Lau- 
rentiaux, 1952]. 


Super-ordre des ODONA TOPTÈRES. 


Ordre PROTODONATA. 


Famille Triadotypidae Grauv. et Laur. 1952. 


Genre Triadotypus Grauv. et Laur. 1952. 


Triadotypus gsuillaumei Grauv. et Laur. 19521, forme nana. 
PI. XIV b et text-fig. 1. 


Handlirschia gelasüi Reis 1909 [O. M. Reis, 1909]. 

Reisia gelasii (Reis) Hanpcirscn 1911 [A. Handlirsch, 1911]. 

Triadotypus guillaumei Grauvocez et LaurenriAux 1952 [L. Grauvogel et 
D. Laurentiaux, 1952]. 


Coucecrion. — École nationale supérieure des Mines de Paris, 
Salle A, vitrine 9. Récolte F. Laurentiaux-Vieira, juin 1952. 
Schistes noirs à plantes du ravin de Minette (ravin N), Dent de 
Villard (Savoie). Keuper. 


DescriprioN. — Empreintleet contre-empreinte d’un large fragment 
d'aile mésothoracique gauche (longueur in fossile du débris : 45 mm; 
largeur — MA-bord interne — : 10 mm). Rs (—) symétrique avec 
double dichotomie principale. Intercalaires convexes (IR(+)) régu- 
lièrement disposées entre les branches de Rs. MA(+) simple. Espaces 
MA-CuP et Rs-MA cloisonnés par une seule file de cellules quadran- 
vulaires. CuP(—) admettant au bord interne quelques nervules termi- 
nales. Al (+) long. Système transversal homogène. 

Les régions costale et costo-radiale manquent. 


AFFINITÉS. — Triadotypus quillaumei Grau. et Laur. 1952... 
type d'une famille nouvelle, offre trois aspects nervuraires extré- 
mement remarquables, singularisant étroitement cette espèce. 
Le premier — existence d'un nodus à l'extrémité d’un Se court—, 
n'a pu être mis en évidence sur l'empreinte de la Vanoise, par 
suite d’un défaut de fossilisation de la région externe de l'aile. 
Malgré la non observation de ce caractère important, les autres 


1. Nom. nov. pour Retsia gelasii (Reis) 1909. [Grauvogel et Lanrentiaux, 1952]. 
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traits nervuraires attestent de la position systématique et spéci- 
fique indubitable de l'échantillon des Alpes. 

La structure radiale, Rs, symétrique, est le second aspect 
remarquablement distinctif de Triadotypus quillaurmei : au niveau 
de sn, le tronc radial se divise par une double dichotomie, en 
quatre veines concaves (R2 à R5), entre lesquelles s'installent 
des veines intercalaires (IR) nettement convexes. Un tel arran- 
gement radial n'a été rencontré que chez les seuls 7’. quillaumei, 


—— Lo) - 
_ mm 


FiG. 1. — Triadolypus quillaumer Grauv. et Laur. 


Calque nervuraire partiel d'une aile mésothoracique gauche (grossissement 2). 
R1 (+), radius ; Rs(—), secteur du radius; IR (+), intercalaire radiale; MA (+), 
médiane antérieure ; CuP (—), cubitus postérieur ; A1, anale. 


et demeure complètement inconnu chez les nombreux autres 
Protodonates signalés. Si l'on compare cette organisation radiale 
chez les Triadotypus précédemment décrits [ Reis, 1909 ; Grau- 
vogel et Laurentiaux, 1952] et le fossile nouveau de la Vanoise, 
on est frappé de l'extraordinaire similitude d'organisation, et 
ceci, jusqu'au détail nervuraire el au niveau d'insertion et de 
bifurcation des divers éléments radiaux principaux, secondaires 
ou intercalaires. 

Troisième singularité, et l’un des caractères de définition des 
Triadotypidae, MA(+) est simple, sans supplémentaires, bor- 
dée de chaque côté d'une seule rangée de cellules (espaces Rs-MA 
et MA-CuP). 

Comme chez les précédents Triadotypus, on note au bord 
interne de l'aile, le rapprochement terminal de la branche la plus 
basale de Rs, de MA et de CuP, ce qui souligne le haut degré 
des similitudes nervuraires. 

On sait qu'une telle simplicité de la médiane rappelle ce que 


1. La notation est identique pour toutes les figures dans le texte. 
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l’on observe chez les Oligotypinae Carr. 1947 (Meganeuridae), 
et les Liadotypinae Marr. 1937, types les plus affinés, par ce 
caractère et par d’autres, mais l’étroitesse distale des espaces 3 
périmédians reste jusqu'ici typique des T'riadotiypidae. À 
En considérant l’âge stratigraphique relativement récent de 1% 
ces divers termes, et la constance d'une médiane simple chez les à 
Odonates mésozoïques, on pouvait croire que c'était là un carac- 
à tère relativement récent. En fait, l’un de nous (D. L.) a pu déjà 
le noter chez un Oligotypus du Westphalien inférieur du South 70 
Staffordshire, jusqu'ici le plus ancien Méganeuride découvert !. 
o La qualité de fossilisation de cette aile de la Vanoise montre 
K la nature non simple du CuP(—), qui compte à son extrémité 
plusieurs courtes veinules internes. Le rapport de ces veinules 
: avec CuP et leur insertion sur cette veine sont très nets sur le 
æ fossile. Au contraire, ce petit district était d'un examen plus 
| difficile chez le type (Trias des Vosges), par suite d’une légère 4 
usure de l’empreinte. Il restait peu aisé de conclure définitive- 
à ment à la présence ou l’absence de veinules terminales sur CuP, “ya 
“HU chez les Triadotypidae, car pour la seconde forme du Muschel- 
Moon r. kalk de Franconie (/teisia in Handlirsch), un doute demeurait, 
/ 3 les diverses figurations étant contradictoires sur ce point de 
ner détail | Reis, 1909 ; Schmidt, 1928]. 
AU Les dissemblances des anales de l'empreinte-type des Vosges 
DRE: et de celle de la Vanoise n’ont qu’une valeur individuelle. Chez 
DT. la forme des Alpes, la première veine visible, née de la veine- 


Al+ 


FiG. 2. — Triadolypus quillaumei Grauv. et Laur. (néotype). 
4 Éléments nervuraires de la zone anale de Triadotypus guillaumei Grauv. et 
à Laur. (néotype), du Trias du Bas-Rhin (d'après Grauvocez et LaurenTraux). 


Pour la signification des lettres, a, b,c, d,e,f, voir texte p. 323 et fig. 1. 


1. Cette espèce inédite, Oligotypus brilannicus, sera décrite par l’un de nous 
(D. L.) dans une prochaine publication. 
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mère A1 (+), est une veine ramifiée, régulièrement pectinée vers 
l'arrière (a). Elle est suivie d’une veine simplement bifide à son 
extrémité (b), puis d’une veine trifide {c). Chez l'empreinte-type 
du Trias des Vosges, cette veine tnifide (c) suit une veine com- 
plexe que l'on peut reconnaître comme née de la réunion des 
veines b et a de la forme de la Vanoise, D ayant perdu une inser- 
tion propre (fig. 2 du texte). La complexité de la veine initiale 
(b + à) et le rapprochement singulier de l'insertion de c et b + à, 
seraient des indices décelant la variation individuelle. 


CoxcLusions. — Triadotypus quillaumei était jusqu'ici connu 
de la partie supérieure du Trias inférieur (grès à Voltzia) | Grau- 
vogel et Laurentiaux, 1952] et du Muschelkalk inférieur (Schaum- 
kalk) | Reis, 1909]. Sa rencontre dans une formation légèrement 
plus récente (Trias supérieur) ne saurait surprendre, ni servir 
d'argument à un vieillissement de l'horizon à Insectes de la Dent 
de Villard. La seule indication stratigraphique que l'on doive 
retenir de cette espèce, est un âge triasique. En elfet, les Proto- 
donates se révèlent des types nervurairement stables. Ainsi, 
Oligolypus britannicus LaAUr., du Westphalien inférieur du South 
Stalfordshire, parait éminemment voisin de l'Oligotypus tillyardi 
Care., d'un âge plus récent, Permien de l'Oklahoma, trahissant 
la stabilité spécifique des Protodonates de type méganeuride. 

Triadotypus quillaumei nous apporte une nouvelle preuve de 


la lenteur d'évolution nervuraire des Protodonates, qui se traduit 


par une stabilité et une durée relativement longue de l'espèce. 

Il est extrêmement remarquable qu’une fois encore, une décou- 
verte d'un Protodonate dans une couche triasique, conduise à 
déceler l'espèce Triadotypus quillaumei, la seule identifiée du 
Trias, ce qui semble préciser les conclusions précédemment for- 
mulées sur la nature relique et paucispécifique du groupe Pro- 
todonata, au Trias, en Europe occidentale Grauvogel et Lauren- 
tiaux, 1952]. 

La seule différence notable entre les Triadotypus quillaumet 
précédemment connus, et celui de la Vanoise, réside dans la 
taille. C'est ce que nous avons voulu exprimer par « forme nana », 
qui n'implique pas, dans notre compréhension, une discrimina- 
tion systématique. Les Triadolypus décrits du Trias des Vosges 
et de Franconie présentent des données métriques rigoureusement 
identiques. Cette similitude permettait de conclure à une varia- 
tion métrique des individus adultes, assez faible. L'aile de la 
Vanoise est, avec les précédents 7riadolypus, en comparant les 
éléments homologues, dans un rapport métrique voisin de 2/3. 
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On n'a aucun argument pour tenir cette réduction comme le 
fait d'un stade non adulte. On peut tenter de l'expliquer par une 
variation métrique individuelle, ou, plus probablement, par un 
nanisme intraspécifique, en rapport avec un âge légèrement plus 
récent. À l'appui de cette dernière hypothèse, on remarquera la 
taille modeste pour le groupe, de l’empreinte-type (l'aile de Bust 
atteint 136 mm) et le relatif nanisme de Liadotypus (aile de 
67 mm), qui s'avère de loin le plus petit Protodonate connu, 
mises à part les formes primitives carbonifères, Paraloqus et 
Erasipteron ; ceci permettrait de conclure à l'évolution des Pro- 
todonates, avec nanisme terminal, en rapport avec le vieillisse- 
ment de la lignée. T'riadotiyÿpus quillaumei reste toutefois d’une 
taille remarquable, si l’on considère le nanisme général des entités 
zoologiques découvertes dans le gisement de la Dent de Villard. 

Pas plus que sur l’'empreinte-type de Bust, on ne note sur 
l'empreinte de la Vanoise, malgré l’excellence de la fossilisation, 
les disques intracellulaires (ponctuations sétifères) signalés par 
Reis sur son Reisia de Franconie [Reis, 1909; Carpenter, 1947, 


p. 48]. 


’ 
œ LÉGENDE DE LA PLANCHE XIV b. 

Fic. 1. — Triadotypus quillaumei Grauv. et LaAur. 1952. Empreinte d'une aile 
- mésothoracique gauche. Grossissement 3. Trias supérieur de la Dent de 
Villard (Vanoise). Collection École nationale supérieure des Mines, salle 
% À, vitrine 9. 
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La GÉOLOGIE pu Touva (SIBÉRIE) 
D'APRÈS DES TRAVAUX SOVIÉTIQUES. RÉCENTS 


PAR W. Maas !. 


Sommaire. — La région du Touva, au S de la Sibérie, comprend 
une plate-forme centrale touva-mongolienne, antécambrienne, qu’en- 
veloppent des plis calédoniens et hercyniens. Intrusions granitiques 
ou hyperbasiques, celles-ci dans les régions plissées. Silurien et Carbo- 
nifère fossilifère (Kouznets). 


Les géologues soviétiques ont étudié, ces dernières années, la 
région du Touva (ou Tannou-Touva), située aux confins de la Mon- 
golie, en face du fameux Kouzbass autrement dit du bassin métal- 
lurgique de Kouznets (ou Stalinsk). Les Rapports de l’Acadé- 
mie des Sciences de l'Union Soviétique, les « Doklady Akademi 
Nauk SSSR» (en bref DAN) ont publié il y a deux ans quelques 
articles sur cette région intéressante, et jusqu'à présent, mal 
connue ?, 

Les géologues soviétiques sont unanimes pour déclarer que le 
Touva appartient aux parties les plus anciennes de l'écorce ter- 
restre. Mais la région a subi d'importants changements au cours 
de l'histoire géologique. Essayons une esquisse tectonique de la 
région, d'après M. Kouznetsov{[1948b]. Nous utiliserons quelque- 
fois des noms d’étages peu connus en Occident, mais qui seront 
expliqués par la suite. 


[. SCHÉMA TECTONIQUE. 


Le Touva comprend deux régions très différentes, mais qui 
furent en relations étroites au cours de toute leur évolution géo- 
logique : 4° la partie intérieure du Touva, correspondant à une 
plate-forme ou massif central ; 2° les régions périphériques à plis- 
sements linéaires. 


1. Note présentée à la séance du 31 mars 1952. 

2. La région du Touva est comprise dans la zone des plissements salaïriens et 
calédoniens qui borde au S la plate-forme sibérienne (amphithéâätre d'Irkutsk) et 
dont le faisceau septentrional {Saïan oriental-chaine du Baïkal) correspond au 
faîte ancien de l'Asie de Tschersky ou «faîte primitif » d'Ed. Suess. 


SÈE 
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1. Plate-forme intérieure. — On y trouve la dépression actuelle 
du Touva, les chaînes de Tannou-Ola et le pays de montagnes 
est-touranien. On y observe un socle cambrien ou plus ancien, 
supportant du Paléozoïque moyen ou supérieur épicontinental, 
relativement peu disloqué. L'Ordovicien y est absent. alors qu'il 
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FiG. 1, — Carte de la région du Touva d'après Kouzxersov 1 
(échelle approximative : 1/20.000.000°). 


1 : plate-forme précambrienne-cambrienne-silurienne ; ? : affleurements du socle 
de la plate-forme silurienne (Hoarsts) ; 3 : zone des plissements salaïriens ; 4 : 
zone des plissements calédoniens ; 5 : zone des plissements salaïriens et calédo- 
niens (non différenciés); 6 : massif central du « bassin de Kouznets » ; 7: dalle 
marginale du massif central Touva-Mongolien (plate-forme); 8 : massif central 
Touva-Mongolien (plate-forme du Salaïr):; 9 : zone des plissements varisques ; 
10 : zones des plissements varisques supérieurs de l'Ob-Irtych:; 11 : directions 
des faisceaux de plis. 


est largement développé dans les régions plissées voisines, Ces 
longues interruptions de la sédimentation sont caractéristiques 
de ces plates-formes. 

Nous appellerons massif Touva-Mongolie le massif central 
ancien constitué par des couches précambriennes métamorphi- 
sées avec intrusions supportant en discordance des couches cam- 


. 


1. Voir aussi l'Atlas Vidal-Lablache (p. 122 b), où le Touva apparaît sous le 
nom de Kobdo, au NE de la feuille. Mts. Saïansk = Saïan oriental, le Grand 
AlLaï — haut Allaï ete. Voir aussi la belle carte Fizitcheskaïa Karta SSSR au 
5.000.000°, publiée en 1950 à Moscou par le département de Géographie et de Car- 
tographie auprès du Soviet des Ministres de l'Union Soviétique. 
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briennes conservées dans des dépressions tectoniques. Il est 
_Hmité à l'W par une « dalle mobile » hétérogène où alternent 
des dépressions dues à des flexures et Ro du vieux 
socle. 

Les plis de la couverture sont courts. Alors que le socle com- 
prend de nombreuses intrusions, on ne rencontre dans la couver- 
ture que quelques granites alcalins et, en outre, des effusions 
basaltiques tertiaires. 


2. Régions périphériques. — Au NW, à l'W et au SW, se 
trouvent des régions très différentes : ce sont les chaînes du 
Saïan occidental et de l’Altaï oriental. 

Le Paléozoïque inférieur et moyen {comprenant l'Ordovicien), 
souvent schisteux et métamorphique, injecté d’intrusions acides 
d'âge calédonien, y est affecté de plis linéaires. Cette zone appar- 
tient certainement à la grande zone méridionale plissée de la 
Sibérie moyenne et occidentale ; les plissements y ont une dispo- 
sition en ares et décrivent une courbe bordant à l’W le massif 
central du Touva. Une zone de plissements plus récents lui fait 
suite àl’W, ce sont les plis varisques qui s'étendent jusqu'au 
haut Altaï et au NW de la Mongolie. On y trouve le Paléo- 
zoïque inférieur (prédominant), moyen et supérieur, plissé et 
injecté d'intrusions acides d'âge varisque. 

La zone salaïrienne appartient au Cambrien supérieur ; en 
font partie les arcs du haut Chorine, de l’Alataou de Kouznets 
(sur notre carte Kouznets Alataou, en russe Kouznetskini Ala- 
taou) et une partie du Saïan oriental, Nous concevons, avec 

D. Fomitchev et V. A. Obroutchev, le bassin de Kouznets 
comme un massif central. Près de la zone de structure calédo- 
nienne du haut Altaï nous distinguons, avec M. K. Korovitch 
l'arc varisque du Tchoui-Anoui qui se prolonge vers le SE dans 
la large zone de plissements varisques de la Mongolie et de la 
Transbaïkalie. Enfin comme dernière zone de plissement, celle de 
la région de l’'Ob-Irtych, varisque supérieur, encadrant toutes 
les autres et formant un pays de collines, zone de transition 
typique. 

II. L£s INTRUSIONS. 


Dans ce qui précède nous avons parlé plusieurs fois des intru- 
sions. MM. Kouznetsov et Pinous [1949] leur ont consacré un 
article spécial que nous allons résumer. 

Au Touva central et occidental on peut distinguer les unités 
de roches suivantes (les Russes parlent de «complexes miné- 
raux ») : 
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{. L'intrusion granitique d'Erzine, avec granites à microcline, et, 
dans les auréoles, du gneiss et des pegmatites à muscovite, 
l'ensemble est d'âge probablement précambrien. 

Des hyperbasites, pyroxénites, gabbro-diorites, avec de l'amiante, 

du chrome, du nickel, d'âge cambrien. 

3. Les granodiorites de Tannou-Ola, d’âge cambrien supérieur ou 
« salaïrien »; on peut y distinguer trois phases d'intrusion : des 
gabbro-diorites, des granodiorites, des granites. Les plagioclases 
l'emportent sur les autres feldspaths. A la différence de , peu 
d'aplites et de pegmatites. [l y a des minerais d'or, de fer, de 
cuivre. 

4. Les granites de Tchinguécat calédoniens inférieurs, avec des con- 
glomérats siluriens. 

5. Des granites et granosyénites calédoniens supérieurs. 

6. De petites intrusions de gabbro-diorite en forme de « dykes » avec 
des minéraux de cuivre et de l’hématile. 

7. Des granites prévarisques, de grands massifs de granites gris 
avec biotite, un peu porphyrisés, semblables à ceux du haut 
Altaï. 


LS 


= 


On peut trouver dans cette distribution une certaine régula- 
rité en la comparant avec le schéma de la tectonique analysé 
plus haut. 

M. Kouznetsov [1948 a| revient à ces intrusions dans un article 
sur les zones hyperbasiques. En Sibérie méridionale s'étend une 
puissante zone à serpentines d'âge cambrien, s'étendant sur des 
centaines de kilomètres, de l'Altaï oriental jusqu’à la Baïkalie 
occidentale. On la conçoit comme une vieille zone de profondes 
cassures de l'écorce terrestre, Comme massifs hyperbasiques on 
peut nommer : le Saïan oriental, le Saïan occidental, le Touva, 
le haut Altaï, le haut Chorine, l'Alataou de Kouznets et le Salaïr. 
Ces régions appartiennent à des types variés, mais toujours à 
noyaux non différenciés ou peu différenciés, composés de pérido- 
tes serpentinisées (harzburgite ou lherzolite) et de pyroxénite. 
Ceux-ci se groupent en alignements bien visibles atteignant des 
dizaines ou même des centaines de kilomètres de long suivant 
les zones bordières des massifs montagneux. Ils sont souvent liés 
à des zones de géosynclinaux du Paléozoïque inférieur avec des 
schistes siliceux, autrement dit à de profondes flexures. Souvent 
existent des relations visibles entre les zones hyperbasiques et 
des cassures profondes ou des joints mobiles permanents de la 
lithosphère. On peut se demander si ce n'était pas le chemin pris 
par le magma venant des zones les plus profondes de l'écorce 
terrestre. On met la majorité des hyperbasites de la Sibérie 
occidentale dans le Cambrien et en relation avec les premières 
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phases («salaïriennes » d'après M. A. Ousov) du cycle tectonique 
cambrien, si visible dans les étages supérieurs du système du 
Saïan-Altai. Des trouvailles paléontologiques, p. ex. des Trilo- 
bites de la famille Paradoæides parlent pour le Cambrien moyen. 
Certainement la zone hyperbasique du haut Altaï est reliée à 
cette structure du Saïan occidental, quoiqu'il y ait sans doute 
aussi des hyperbasites d'âge plus récent, probablement silurien, 
dans l’Altaï septentrional. Les hyperbasites du Salaïr et du haut 
Chorine sont aussi d'âge cambrien, tandis que l’âge de la zone 
hyperbasique de l'Alataou de Kouznets est encore douteux ; il 
est possible qu'ici il y ait des hyperbasites d'âge précambrien. 
Des hyperbasites plus récentes furent constatées dans la mon- 
tagne de Krasnoïarsk, contrefort äu Saïan oriental. M. Kouz- 
netsov donne une petite carte que nous reproduirons dans un 
article dans les Dacca University Studies 1952. Mais il y a éga- 
lement en Sibérie occidentale des hyperbasites d’un autre type. 
En discordance sur celles du premier type, sont développées des 
hyperbasites composées de plutonites montrant une différencia- 
tion très compliquée ; ils correspondent à une série pétrogra- 
phique de transition proche des gabbros, et résultent de la diffé- 
renciation du magma profond {« osnovaïa magma » en russe, 
« Grundmagma » en allemand). Ces plutonites sont quelquefois 
stratifiées, elles ont des affinités avec les roches alcalines. Les 
premières hyperbasites appartiennent à la phase initiale du plisse- 
ment des massifs montagneux, les secondes au contraire appar- 
tiennent à la phase finale de ces mouvements. Nous les trou- 
vons le long d’une zone linéaire en bordure du massif de l’Ala- 
taou de Kouznets. 

M. V. P. Iéréméiev [1949] étudia aussi des intrusions dans la 
région du Touva central, le long des rivières Medjiguéi et 
Ongueche. Ce sont des couches du Cambrien inférieur et moyen, 
surtout des schistes métamorphisés, quartz-chlorites, séricite- 
chlorites, avec des effusions de diabases, plus rarement de por- 
phyrites et de leurs tufs et des intercalations lenticulaires de 
calcaires. Il va là-dessus des calcaires cristallins, des grès quart- 
zeux rouge brun du Silurien supérieur recouverts d’autres 
dépôts, d'âge peut-être dévonien. Toutes ces formations forment 
un large anticlinal correspondant en partie à la chaîne de Tan- 
nou-Ola. Dans le Cambrien il y a des intrusions de quartz-dio- 
rites et plus rarement de granites ; les plus grandes se trouvent 
sur les cours des rivières Tourgen, Oungueche et Agrolik. Leurs 
zones périphériques, larges de 2 à 3 km, montrent surtout des 


diabases et des diorites à amphibole. Sur l'Oungueche :l y a. 
12 février 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IT. — 22? 
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dans la zone de contact, beaucoup de brèches où le quartz-dio- 
rite apparaît comme ciment ou en multiples petites veines 
d’injections. Dans ces zones de contact, les minéraux ont été 


S 4 très transformés, comme on le voit très bien près du village 
mi, Sosnovka, où l'érosion est allée plus loin qu'ailleurs. Dans la 
‘se partie centrale de l’affleurement, donc dans la partie la plus 
: profonde de l’intrusion, se trouve le granite à microcline typique : 


plus on avance vers les zones de contact plus il se change en 
quartz-diorite : c'est-à-dire qu'en allant vers la surface de l'intru- 
sion et encore plus loin, on voit apparaître l'amphibole de la 
zone périphérique et des roches hybrides typiques. Le diamètre 


ve de ce massif est de 3 à 5 km. L'auteur donne ensuite une des- 
er cription assez longue et très détaillée — pétrographique, minéra- 
0 logique, chimique — de ces différents minéraux. M. A. I. 
Nr: Levenko |1949] a étudié les couches précambriennes dans le SE 


du Touva, soit 24.000 km?. Les conditions d'étude y sont favo- 
rables. On peut v distinguer quatre étages (de bas en haut) : 


1. Migmatites, gneiss, schistes cristallins avec denx micas, sillima- 
nite el cordiéritle. Épaisseur 3 kan. 


+ D}. pe blanchâtres à gros grains. souvent graphiteux. Épaisseur 
de 9 à 3 km. 

Lo De ee lithologiquement variée : marbres alternant avec des bancs 
Lo: de quartzite, schistes cristallins alternant avec des grès, schistes 
# métamorphisés verts alternant avec des marbres. jee DE 
To 2,5, 
Fa. #. Marbres bien stratifiés, gris, parfois charbonneux et grès siliceux. 
À Épaisseur DE D Anne 
% | Cet ensemble est bien visible. surtout dans la montagne de 
à Sanguilen. Vers le N apparaissent des roches intrusives de pro- 


FS à 


air fondeurs, surtout acides. 
4 Les couches bien développées à l'W de cette montagne qui, 
grâce à leurs Trilobites ete. s'avèrent être d'âge bien ne se 
à retrouvent ni n'ont d'équivalents, au SE du Touva: A sont 
e moins métamorphisées. Dans un seul endroit au Touva, on peut 
voir le Cambrien en place reposant sur des couches plus anciennes. 
Mais déjà M. A. D. Smirnov était d'avis que la couche mention- 
à née 3 était d'âge précambrien. 


LIT. PRÉéGISIONS STRATIGRAPHIQUES. 


M. V. À. Ounksov 11949, s'efforça de retrouver au Touva, 
d’une part le Carbonifère du bassin de Kouznets et d'autre part 
le Permien de la Mongolie. Il étudia la rive gauche de l’ Éléguest 
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où l’on trouve des grès continentaux qui renferment du charbon 
dans leur partie inférieure. On y trouva du bois avec des cernes 
et des empreintes de feuilles de Noeggerathiopsis et des restes 
de Zonotriletes psilopteris Luser, Azonotriletes pyramidalis Lu. 
À, rectispinus Lus., Zonoaletes rotatus Lus. Tout cela est carac- 
téristique de la formation « Balachon » du bassin de Kouznets 
tandis que Noeggerathiopsis se trouve dans le Permien continen- 
tal de la Mongolie. Il y a eu discussion quant à l’âge de la for- 
mation « Balachon ». M. Iavorski la met dans le Permien infé- 
rieur, Au Touva ces couches continentales remplissent de petites 
cuvettes {diamètre maximum 12 km) et reposent avec une dis- 
cordance peu visible sur des terrains plus anciens. Elles sont 
plissées et parfois renversées. La plus grande cuvette se trouve 
dans la vallée de la rivière On-Kajaïa, où l’on voit le profil sui- 
vant (de bas en haut) 


Conslomérats dé base bigarrés, 444.2... ..., 4, 150 m 
Sen ae de a Le pie 40 m 
RE ER A PR M nn ex ait 190 m 
PR COM Ploméeale D Eee ins NE (., se 

CP TE M EN CR TU Dhs am te détui 400 m 


Le Carbonifère du Touva est donc un prolongement de celui 
du Kouznets. 

Dans le Saïan occidental, M. G. A. Koudriavtsov [1949] 
étudié le Silurien inférieur principalement dans les chaînes méri- 
dionales comme les monts Ouiouk et Kourtouchibine et sur les 
cours supérieurs des rivières Zolotaïa, Teplaïa, Iourgoun, Oulouk- 
Khema, Ouiouk. 

Dans la chaine d'Ouïouk qui sépare les bassins des rivières Ouïonk 
et Oulouk-Khema on trouve une puissante couche transgressive de 
grès et de schistes sur des couches qui sont d'âge cambrien inférieur 
et peut-être moyen, découvrant ainsi le noyau du grand anticlinal de 
la chaîne d'Ouiïouk. Le Cambrien montre iei un faciès effusif et cal- 
caire, les roches sont fortement métamorphisées et schisteuses, le plis- 
sement a la direction ENE. Dans les lentilles de calcaires marmorisés 
d'un diamètre de 500-600 m, en dépit de la forte cristallisation, on 
trouve des restes de flore et de faune d'âge cambrien inférieur ou 
moyen. Il y a des affleurements de petits corps de pyroxénite serpen- 
tinisée et de métagabbro, aux bordures du plagiogranite-porphyre. Les 
grès et schistes lies s'étendent sur différents horizons du Cam- 
brien. 

A la base se trouve une couche de conglomérats épaisse de 250- 
300 m. Ces conglomérats sont fortement cimentés ; ils renferment des 
galets, bien arrondis, d'un diamètre de 6-8 cm et se composent d'élé- 
Rte variés empruntés aux roches sous-Jacentes de biotite- plagiogra- 
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uite et de granitoporphyre très métamorphiques et schisteux. Plus à 
l'W, M. Mitropolski observa aussi du métagabbro et de la serpentine 
dans ces conglomérats. Au-dessus se trouvent des grès d’une compo- 
sition très variée avec du quartz, du mica, des feldspaths, à ciment 
parfois marneux. Ces grès ont, à l'E de la chaîne d'Ouïouk, une épais- 
seur de 1,5 km, à l’W, de 2,5-3 km. Dans la partie inférieure, une 
couche de calcaires argileux renferme des restes organiques sur les- 
quels nous reviendrons. À l'épaisseur croissante de l'E vers l'W et 
surtout le NW correspond un accroissement de la schistosité et du 
métamorphisme (épidote, chlorite). 

A la jonction de la chaîne d'Ouïouk avec la chaîne de Kourtouchi- 
bine les roches ont des grains plus gros, sont fortement schisteuses. 
contiennent de l’épidote et de la pyrite. Elles reposent aussi sur le 
Cambrien avec des conglomérats de base, fortement schisteux et de 
couleur vert gris et gris bleu. Sur les versants méridionaux de la 
chaîne de Kourtouchibine la disposition est identique. Dans la partie 
W de cette chaîne, dans les bassins du Iourgoun, de la Zolotaïa et de 
la Teplaïa supérieurs, le métamorphisme est également accentué, lépais- 
seur est encore plus grande (4-5 km). Vers l'E (vers le cours supérieur 
de la rivière Ouïouk), le métamorphisme diminue et l'aspect des couches 
se rapproche de celui décrit plus haut dans la partie orientale de la 
chaîne d’Ouïouk. L'ensemble est disloqué et plissé en direction ENE, 
avec des veines de quartz et, plus rarement, de calcite. 


On peut, sans difficulté, reconnaitre dans cette formation, soit 
le niveau «rouge bigarré » du Saïan, soit une série analogue 
située à la partie inférieure des couches métamorphisées du 
Saian, d'après M. I. K. Bajenov (1934) qui appela la partie 
supérieure, « couche de Chimète » et leur attribua, à toutes deux, 
l’âge silurien inférieur. Cette série fut aussi décrite par M. A. 
G. Sinov (1944) qui l’appela formation Kemterek et la mit dans 
le Cambrien supérieur. M. Koudriavtsov visita les profils décrits 
par les deux auteurs et il n'y a pas de doute pour lui que ces 
couches soient identiques : il s'agit d’une formation étendue à 
la périphérie méridionale du Saïan occidental. M. Koudriavtsoy 
trouva dans la couche de calcaires mentionnée plus haut (sur le 
versant méridional de la chaîne de Kourtouchibine et sur la rive 
gauche du cours supérieur de la rivière Ouiouk) des Algues, des 
Bryozoaires, des Brachiopodes, des Crinoïdes, le tout fortement 
cristallisé et peu reconnaissable. Parmi les Bryozoaires on déter- 
mina Sfigmalella claviformis Ucricn, Eridotrypa acdilos EicawazD 
(ce qui indiquerait un âge ordovicien), parmi les Brachiopodes 
des membres de la famille Craniadae. En outre Angarella sp. 
peut être À. jaworowski Asar., décrite comme appartenant aux 
couches siluriennes d’Angara et de la Kamenaïa Toungouska. 
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Dans la partie occidentale de la chaîne d'Ouiouk, dans les calc- 
schistes et les schistes chloritiques, on trouva une empreinte de 
Lingula sp. On a donc une confirmation paléontologique des idées 
de M. V. À. Obroutchev, d’après lesquelles la formation « rouge- 
bigarrée » du Saïan est d'âge cambrien-silurien, peut-être silu- 
rien inférieur. Cette opinion est partagée par M. I. K. Bajénov. 
Sous les conglomérats de base on ne voit pas de discordance bien 
nette entre cette couche silurienne inférieure et les couches cam- 
briennes : en 2 ou 3 endroits M. Koudriavtsov trouva une diffé- 
rence d'angle de 10 à 15° entre ces couches. Cette absence d'une 
forte discordance est peut-être une indication que le plissement 
«salaïrien » n'a pas joué dans le Saïan occidental Le grand rôle 
que plusieurs géologues supposent. 

Allons encore plus à l'W et étudions, avec M. M. K. Vinkman 
1948}, la stratigraphie des couches anciennes dans la partie NE 
du haut Altaï. L'auteur dit que ses recherches « détruisirent en 
grande partie les idées traditionnelles sur la stratigraphie des 
couches cambriennes et en partie précambriennes de l'Altaï ». 
Il étudia la région du cours inférieur dela Katouna où se trouvent 
le horst Katouna (anticlinal) et le bassin d'Anouisk (dépres- 
sion). Dans la région de Tchepon, sur la rive droite de la Katouna 
on trouve des Trilobites et des Algues qui prouvent l'âge cam- 
brien inférieur de ces couches, qu'il appelle la formation de Kaïan- 
chine. Là, on peut voir aussi que cette formation repose trans- 
gressivement avec des conglomérats de base sur une autre série, 
renfermant elle aussi des calcaires, qu’il appelle formation de 
Borotal. Elle est recouverte ailleurs de porphyrites, et de tufs 
inférieurs, d’âge cambrien moyen : la soi-disant formation d'Oust 
Amine. 

Dans le profil de Manjerock, entre la formation de Kaïantchine 
et celle de Borotal, se trouve une couche de porphyrites pyro- 
gènes et pyroclastiques anciennes séparée des deux autres séries 
par des phases de déformation et d’érosion. On peut donc dire 
que sous le Cambrien inférieur il y a deux formations qui sont 
séparées du Cambrien par deux phases tectoniques et qui s'avèrent 
protérozoïques. Au-dessus de la formation de Kaïantchine, se 
trouvent les schistes métamorphisés de la formation de Kaïm, 
qui, de son côté, est recouverte de la formation d'Oust’ Semine, 
surtout porphyritique et d’âge cambrien moyen. Par érosion et 
remaniement des couches inférieures, surtout du Cambrien moyen, 
se constitua la formation de Tcherguine, (comprenant des grès 
métamorphisés des schistes et des calcaires), qui, de son côté, 
est recouverte transgressivement, avec conglomérats de base, 
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par une couche très répandue dans l’Altaiï de grès et de schistes 
verts violets d'âge silurien inférieur. Avec une discordance 


‘2 brusque repose sur cette couche verte violette celle de Savelaïa 
TS lama, d'âge silurien. On trouve de bas en haut : 

As qui 

LA |. Formalion de Borolal. Epaisseur. 1.900 m. 

a) marbres massifs gris et noirs. avec des silicites noirs 350 m 
PE b) calcaires marmorisés blancs, gris, quelquefois noirs, schistes gris, 
Ke ni Z 5 0 . 

Rire gris verts, quelquefois houillers, diabases, tufs, quelquefois am- 
LORS phibolites 600 m 

4 F de . Ê étre Ë . . : 
7-10 c} marbres massifs gris et noirs et silicites noirs, gris, bigarrés, blan- 
COX + / 8 200 
dé châtres 900 m 
<& 
Ent" d) diabases et tufs avec horizons de calcaires marmorisés. 450 m 
Fe On n'a pas trouvé de restes organiques sauf quelques Collenia pro- 
Ar blématiques. 
REA US, ‘ ue ; Rte À 
vi | 2. Formation porphyrilique ancienne. Epaisseur 2.100 m. 
[2 + GA , ÿ . CE =) à » 
SC En bas, conglomérats detuf (p.ex. sur la rivière Bolchoi-Mouna) avec 
MS | galets de marbres, silicites, schistes, pyroxénites, diorites, por- 
31e phyrites à pyroxènes. Cimentés avec un tuf pyroxène-porphyri- 


lique. 160 m 
Plus haut, complexe bigarré de roches schisteuses et roulées, surtout 

du type de diabases porphyrites gris et verts, tufs avec lentilles 

de grès, de schistes et banc de marbre. 2.000 m 
On n'a pas trouvé de restes organiques. 


Formalion de Kaïntchine. Profil près de Tchepom sur la Katouna. 
a) en bas, conglomérats de base avec galets de marbres, silicites, 
diabases, schistes, porphyrites à pyroxènes et plagioclases, felsites, 
F0 albitophyres, diorites, péridotite-pyroxénites, conglomérats cal- 
hi. j caires, spilites, dolomites, quartz, fellites 180-200 m 
b) calcaires peu épais, en partie marmorisés et en couches obliques, 
L schistes calcaires et grès 180 m 
4 c) calcaires massifs marmorisés avec Trilobites, Algues et Archéo- 


2e 


Une zyanats 140 m 
1 Des Protolenidae et Cobboldia, indiquent le Cambrien inférieur. 

$ 

A d) plus haut, calcaires minces, grès calcaires et schistes. 

À Toute cette formation a de 500 à 520 m; en aval sur la Katouna 
près de Tavdy elle atteint une épaisseur de 2.000 m, localement méta- 
morphisée avec des marbres et des amphibolites, des gneiss feuilletés, 
xe des micaschistes. Ces couches reposent transgressivement soit sur la 
vieille formation porphyritique soit sur la formation de Borotal; le 
long de la Kamouchla elle repose avec une brusque discordance sur la 
| vieille formation porphyritique ; les conglomérats de base proviennent 
soit de celle-ci soit de la formation de Borotal. 


4. Formalion de Kaïm. Couche très épaisse de schistes monotones 
: gris, gris verts, plus rarement lilas gris, schistes du type chlorite- 
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séricite-épidote-actinolite, avec pséphytes et psammites et sou- 
vent porphyrites. Assez répandues sont des intercalations de cal- 
caires minces marmorisés avec des quartzites métamorphisés. 
Cette formation correspond à la formation « verte violette » très 
répandue dans l’Altaï. L'épaisseur n'est pas encore tout à fait con- 
nue, 1,5-2 km. Elle repose en partie transgressivement sur la for- 
mation de Borotal, en partie sur la formation de Kaïantchine. 
Elle est recouverte par la formation d'Oust' Semine. L'âge de 
la série de Kaïm est probablement du Cambrien moyen. 


À ». Formation d'Ousl Semine. Formation de Tcherquine. Formation 

à verle violette. Formalion de Savelaïa lama. A la base de la série 
d'Oust’ Semine, conglomérats de tuf avec galets provenant de 
toutes les formations inférieures. 


; Plus haut, porphyrites pyroxènes, mélaphyres et en partie 
schistes et grès. Elle repose tantôt sur la formation de Kaïantchine, 
4 tantôt sur celle du Borotal. En raison des Trilobites qu’on v a trou- 
Pt vés on peut lui attribuer un âge dévonien moyen. Par érosion et 
j remaniement des porphyrites de la formation d'Oust'Semine appa- 
: rait la formation de Tcherguine composée de grès verts et lilas 
” et de schistes avec quelques horizons de calcaires marmorisés. 
« Épaisseur 2.800 m. On n'a pas trouvé de restes organiques. 
| Sur cette dernière formation repose avec une certaine discor- 
dance la formation verte violette qui, ithologiquement, lui res- 
semble beaucoup, Au-dessus de la formation verte violette, conglo- 
mérats et grès qui se transforment vers le haut en une couche très 
épaisse de schistes el de:grès gris, verts, lilas. Des trouvailles de 
‘avosiles prouvent l’âge silurien inférieur. Au-dessus de celle-ci 
vient la formation de Savelaïa lama, faciès marneux de la forma- 
tion d'Anouisk avec une faune de Trilobites : /{laenus Darmax. 
Pseudosphaeroxochus Scuipr, Asaphus BRONGN., Dalmanilinae. 
indiquant un âge silurien inférieur. La formation de Savelaïa Tama 
couvre d'immenses étendues dans le géosynelinal de Fehoui-Anour. 
On la considère comme silurienne. 


Que les recherches de M. Vinkman soient ou non aussi révo- 


lutionnaires qu’il le croit lui-même, en tout cas il nous donne, 


un panorama très étendu et, avouons-le, assez compliqué de la 
stratigraphie et de la tectonique dans le centre de l'Asie. En 
tout cas, les recherches des Russes que nous venons de résumer, 
ent bien contribué à remplir la tache blanche que le Touva for- 
mait encore chez Suess ou Argand. 
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CONTRIBUTION A LA TECTONIQUE DU VIGNOBLE 
AUX ENVIRONS DE LONS-LE-SAUNIER (JURA) 


par Antoine Bonte !. 


Sommaire. — La zone du Vignoble présente une morphologie appa- 
remment désordonnée, mais liée étroitement aux accidents profonds 
ou superficiels qui l'ont affectée. Parmi les accidents profonds les 
failles, les décrochements et les bourrages sont les éléments essentiels 


qui donnent à la région sa physionomie. Suit une double interpréta- 


lion de la structure profonde à la lumière des observations effectuées 
en surface et dans les sondages. 


La zone du Vignoble, qui borde extérieurement vers la Bresse 
une grande partie de la chaîne du Jura, présente une structure 
assez différente suivant les points où on l’envisage, Entre Arbois 
et Lons-le-Saunier, cette structure, attribuée tantôt à des plis 
tantôt à des failles, devient de jour en jour mieux connue, malgré 
sa complexité, grâce aux levés récents qui y ont été effectués, 
notamment par l'E. N. S. P., le B.R. G. G. et la R. A. P:. 

Ayant été appelé à travailler longtemps dans cette région’, 
j'ai eu l’occasion de faire des observations susceptibles d’aider à 
son interprétation. À l'inverse des équipes de géologues qui ont 
travaillé dans ce secteur, je n’ai pas eu le temps de faire de la 
cartographie systématique, mais je me suis efforcé d'étudier dans 
le détail certains accidents qui me semblaient devoir faciliter la 
compréhension de la structure. Ce sont ces points de détail que 
je me propose de décrire et d'interpréter. 

Lorsqu'on étudie sur le terrain la zone du Vignoble, on est 
frappé par une apparente incohérence dans la répartition des 
affleurements et ilest rare de pouvoir suivre longtemps en direc- 
tion les accidents localement très nets. Ceci tient aux nombreuses 
dislocations d'âge différent qui ont affecté le Vignoble. Les unes 
sont d’origine profonde intéressant à des degrés divers l'en- 


1. Note présentée à la séance de Morez de la Réunion extraordinaire de la 
Société géologique de France, dans le Jura franco-suisse, le 23 juillet 1951. 

2, École Nationale Supérieure du Pétrole, Bureau des Recherches Géologiques 
et Géophysiques, Régie Autonome des Pétroles. 

3. La majeure partie de mes observations date de mon séjour au B. R. G.G. 
pendant lequel j'ai été chargé de la surveillance géologique des sondages pro- 
fonds de la région. Je remercie les directeurs du Bureau de m'avoir invité à expo- 
ser mes interprétations et, en particulier, M. J. Goguel qui m'a fait profiter lar- 
gement de son expérience et m'a toujours aidé de ses conseils désintéressés. 


28 avril 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 23 
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semble de la couverture sédimentaire et même le socle; les 
autres sont dues à des phénomènes de surface où la gravité joue 
le plus grand rôle, leur action ne dépassant pas quelques mètres. 
ou, au plus, dela dizaines de mètres de profoR dei Nous. 
les envisagerons successivement. 


ÏJ. ACCIDENTS PROFONDS. 


Les accidents que nous qualifions de profonds peuvent se divi- 
ser en deux groupes: les failles et les décrochements, d'une part, 
les décollements et bourrages, d'autre part. 

Cette division, fondée sur l aspect extérieur des déformations, 
est arbitraire et ne correspond ni à l’origine ni à l'âge de fa 
dent; elle a seulement l'avantage d'être plus commode pour 
l'exposé des faits. Nous rétablirons par la suite l'ordre de suc- 
cession des phénomènes. 


A. Failles et décrochements. — Les failles et les décroche- 
ments qui, en certains points, dessinent un réseau extrêmement 
serré, se présentent, sur le terrain, sous le même aspect, bien 
que les failles soient dues à un effort vertical alors que les décro- 
chements résultent d’un effort tangentiel. 


I. Les raizces. — De direction générale N-S à NNE-SSW, 
elles divisent l’ensemble Plateau-Vignoble en bandes subméri- 
diennes de plus en plus étroites au fur et à mesure quon se 
déplace d'E en W. Leur rareté relative sur le Plateau est due, 
en partie, au fait qu'elles sont souvent passées inaperçues dans. 
la série monotone du Dogger, où seule une stratigraphie de 
détail et une recherche méticuleuse permettent de les mettre en 
évidence. Les levés récents montrent qu'elles sont généralement 


beaucoup plus nombreuses que ne le figurent les anciennes cartes 


[Bertrand, 1884 a; Fournier, 1928]. Celles-ci mentionnent bien 
dans les reculées d’Arbois, de Baume et de Vernantois des 
failles importantes, interprétées d’ailleurs de façon très som- 
maire, mais sans préjuger de leur extension. En réalité, la con- 
tinuité apparente des falaises calcaires masque de nombreux 
accidents qu'un examen attentif permet de déceler et qui doivent 
servir de point de départ pour une étude du Plateau. 

Les failles méridiennes sont fréquemment simples et déter- 
minent des panneaux allongés, à rejets variables en sens et en. 
intensité ; mais, à maintes reprises, elles sont groupées par deux, 
ou plus, pour ARARTRRE un type d'accident fréquent dans E 
région. 
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Ce type d'accident a reçu des dénominations diverses : « effondre- 
ment synelinal bicataclastique » [Fournier, 1928]; «effondrement direc- 
tionnel » [Bonte, 1943]; « pincée » {[Glangeaud, 1943 et 19451; ce dernier 
terme pourrait prêter à confusion, car il fait supposer que l'accident 
est dû à un phénomène de compression, pourtant accessoire. La signi- 
fication tectonique de ces accidents a élé très discutée. M. Bertrand 
[1884 a el b] les attribuait à un affaissement à la faveur d’un vide 
qu'il considérait comme la conséquence de phénomènes de dissolution 
souterraine. Cette opinion n'élait pas admise, à juste titre, par 
E. Fournier [1928] et, depuis, diverses explications ont été proposées 
[Bonte, 1943; Glangeaud, 1945 ; Goguel et Bonte, 1951]. On s'accorde 
généralement aujourd'hui pour y voir le résultat d’une adaptation de 
la couverture à des failles du socle, failles directes qui semblent devoir 
être, en profondeur, assez inclinées par rapport à la verticale [Goguel 


et Bonte, 1951]. Ces failles directes, se redressant dans la couverture 
L. sitratifiée, produisent une distension et des effondrements en coin 
67 (fig. 5), viennent combler les vides créés en surface par cette disten- 
% sion [Goguel, 1948}. Les cassures et les froissements observables dans 
à les coins effondrés ont été attribués à une compression ultérieure ; on 
2 peut y voir également le résultat de la réaction des lèvres de la cas- 
s sure sur le coin effondré dont la structure est parfois complexe. 


Les failles méridiennes sont extrêmement nombreuses et il 
> n'est pas question de les décrire toutes ; nous nous attacherons 
4 à quelques exemples typiques en choisissant de préférence des 
effondrements directionnels (fig. 8). 


1) Sur le Plateau, l'effondrement le plus typique est assuré- 

ment celui bien connu qui jalonne la chaîne de l'Euthe et qui 

‘ présente une longueur voisine de 100 km avec une largeur par- 
__ fois inférieure à 200 m. Des descriptions nombreuses en ont été 
données qui furent l'objet de discussions animées [R. E,, 1911]. 


2) La bordure du Plateau et du Vignoble est marquée, d’Ar- 
bois à Lons-le-Saunier, par un effondrement de même {ype com- 
pris entre le plateau bajocien à l'E et un autre plateau qui se 
situerait à l'emplacement du Vignoble, mais dont il ne subsiste 
que quelques témoins : promontoire de Pupillin, plateau du Bois 
de Remondot entre Miéry et Voiteur, promontoire de Château- 
Chalon, butte de Corbeau au NE du Vernois. Le coin effondré 
s'observe dans d'excellentes conditions à Poligny et surtout à 
Château-Chalon. 

a) À Poligny, la falaise blanche au N et au S de la ville, repré- 
sente un coin effondré qui, par inversion de relief, domine le Lias du 
Vignoble. Ce coin effondré peut être étudié sur plus de 150 m de hau- 
teur grâce à la profonde entaille de la Glantine qui parcourt la reculée 
de Vaux. Constitué à la base par des calcaires à Entroques du Bajo- 
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6 cien, sa partie supérieure, qui forme les rochers pittoresques du Péni- 

pe tent, du Trou de la Lune, de la Roche Percée, de la Croix du Dan, 

‘4 5% de l'Homme à la Hotte, etc..., correspond aux calcaires blancs massifs k 
TC du Bathonien moyen. 

Hi La largeur de l'effondrement, bien que difficilement appréciable, ne 

4 semble pas varier beaucoup de la base au sommet de la partie obser- 

À vable; les deux failles seraient donc sensiblement parallèles et verti- 

4 ; cales en surface. La faille E (F) est nette au Trou de la Lune (fig. 1, 

à I) où l'on peut observer le contact du Bathonien moyen avec les bancs 

* 

# 

; 
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F1G. 1. — Coupes en série du coin effondré de Poligny : 
I, par le Trou de la Lune; II, par la Roche Percée; IIT, par la Croix du Dan. 


Er, Éboulis , Ju-w, Bathonien ; Jiv, Bajocien; l# Toarcien. F-F', failles E et W. 


de base du Bajocien, ce qui donne un rejet de l’ordre de 150 m. Le 
contact se voit mieux encore à la Roche Percée (fig. 1, Il) et surtout 
dans la tranchée située plus au N ; mais il s’agit là d’une partie du coin, 
glissée par tassement, dans laquelle le pendage de la faille est aber- 
rant. La faille W (F'), dégagée par l'érosion, est 1e1 difiicile à observer, 
masquée qu'elle est par les éboulis qui encombrent le talus liasique. 
Nous la verrons mieux à Château-Chalon. 


TECTONIQUE DU VIGNOBLE AUX ENVIRONS DE LONS-LE-SAUNIER 341 


Le coin effondré de Poligny montre dans le détail des complications 
dues sans doute aux réactions des lèvres en place : failles longitudi- 
nales secondaires (fig. 1, I et III), inclinaison et déversement des dia- 
clases... Je me propose de décrire ultérieurement dans le détail l’en- 
semble de l'accident de Poligny, déjà étudié par nombre d'auteurs, 
mais généralement interprété en dehors de son cadre. 

b) À Châleau-Chalon, à l'entrée de la reculée de Baume-les-Mes- 
sieurs, les conditions d'observation sont différentes : le coin effondré 
ne se voit pas sur une aussi grande hauteur mais, par contre, il est 
resté encastré entre les deux voussoirs qu’il sépare. La face S du pro- 
montoire de Château-Chalon, bien visible du pont qui enjambe la 
Seille le long de la route de Voiteur à Nevy-sur-Seille, donne une 
coupe exceptionnelle et montre de façon typique l'allure des effon- 
drements directionnels avec leurs deux failles. La coupe est particu- 
lièrement nette du fait qu'elle intéresse des niveaux parfaitement 
repérables : limite morphologique Lias-Dogger, oolithe de Ronay, 
schistes à Posidonomyes du Toarcien inférieur [Goguel et Bonte, 1951!. 

L'entablement calcaire qui supporte le village de Château-Chalon 
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F1G. 2. — Croquis de l'effondrement de Château-Chalon 
vu du pont sur la Seille entre Voiteur et Nevy-sur-Seille. 


Jiv, Bajocien ; 15, oolithe de Ronay; 14, schistes à Posidonomyes. 


est composé de 3 éléments différents (fig. 2). Dans les compartiments 
externes, l'oolithe de Ronay se trouve à des niveaux comparables, 
mais il existe néanmoins un affaissement appréciable du compartiment 
W. Le coin central présente une dénivellation beaucoup plus accusée 
du même horizon stratigraphique et on voit nettement une masse de 
Bajocien, large d'environ 200 m, qui semble descendre sur la pente 
et dont le sommet constitue les deux belvédères de Château-Chalon. 
Le rejet de la faille E (F) qui met en contact l'oolithe de Ronay et le 
sommet des schistes à Posidonomyes estde l'ordre d'une cinquantaine 
de mètres. 

Sur l’autre flanc de la vallée de la Seille, la coupe n'est pas aussi 
nette, mais le coin calcaire effondré, bien dégagé des marnes liasiques 
qui l’encadrent, y est visible sur une plus grande hauteur par suite de 
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son ennoyage vers le S. Nous verrons par la suite qu'un accident 


transversal affecte la continuité de cet effondrement de part et d'autre 
de la vallée. 

Ici, comme à Poligny, les failles bordières sont sensiblement verti- 
cales avec une tendance à converger en profondeur. 

Le même accident se poursuit vers leS, entre Perrigny et Conliège, 
où il traverse la reculée de Revigny; mais, affectant uniquement le 
Lias, il est beaucoup plus difficile à mettre en évidence : on constate, 
par exemple, les marnes à 7soa siphonalis du Charmouthien en con- 
tre-bas du calcaire à Gryphées. Il apparaît mieux au S de Vatagna, 
dans la falaise calcaire, où il dénivelle de quelques mètres le contact 
Toarcien-Bajocien. 

Nous avons supposé en commençant que, d'Arbois à Lons-le- 
Saunier, la bordure du Plateau, partout de même structure, cor- 
respondait à un effondrement unique. En fait, il semble bien 
que l'on ait affaire à deux coins différents, se relayant au niveau 
du Bois de Remondot. À Château-Chalon, en effet, le coin elfon- 
dré s'oriente non pas dans la direction de Plasne-Poligny, mais 
plus à l'W pour aboutir à peu près entre Saint-Lothain et Plasne. 
Nous avons déjà signalé le relèvement de l'accident vers le N 
où il doit s’amortir rapidement ; nous venons de voir également 
que le rejet ne dépassait pas quelques mètres au S de Vatagna. 
L'effondrement de Château-Chalon-Perrigny aurait ainsi une 
vingtaine de kilomètres de long, présentant un rejet et une lar- 
geur maximum vers Pannessières et se relevant, en même temps 
qu'il diminue de largeur, vers le N au delà de Château-Chalon, 
vers le S au delà de Vatagna. 

Le coin de Poligny, bien net dans la coupe de la reculée de 
Vaux, se poursuit au S vers Plasne, où la carte l’arrête brusque- 
ment; mais la morphologie du Plateau montre bien qu'il se con- 
tinue au delà pour aboutir dans la reculée de Baume, vers le 
confluent de la Seille de Ladoye et de la Seille de Baume. De 
nombreuses failles apparaissent dans ee secteur, mais les rac- 
cordements y sont encore prématurés (fig. 8). 


3) Dans la zone du Vignoble, les failles subméridiennes sont 
maintenant devenues classiques et leur nombre s'accroît de jour 
en Jour. Certaines de ces failles ont une très grande continuité, 
d'autres sont jumelées, délimitant des coins effondrés de même 
type que ceux du Plateau. Je décrirai seulement deux accidents : 


l'effondrement de Montain-Le Pin | Bonte, 1949] et la faille de 
Sellières. 


a) Effondrement Montain-le Pin (fig. 3). Au N de Lons-le-Sau- 
nier quatre buttes de Bajocien, alignées sensiblement N-S, étaient 
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F1G. 3. — Carte géologique et coupes en série 
de l'effondrement de Montain-le Pin (Carroyage Lambert). 


Jiv, Bajocien ; 14, Toarcien ; 18, Charmouthien ; 1*, Lotharingien ; l2#b, calcaire à 
Gryphées ; 11, Rhétien. F-F", failles E et W. 1 


Montain. L'interprétation que je vais en donner date d'avril 1948, 
mais elle a été l’objet de nombreuses discussions avant d’être admise 
définitivement. 
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Si l'on gravit la colline de Montain à partir de l'E ou à partir de 
l'W (fig. 3, coupe Il), on constate que le calcaire à Gryphées, visible 
en de nombreux points, affleure presque jusqu'au sommet. Au N du 
village, une grande carrière abandonnée montre toute l'épaisseur du 
Sinémurien surmonté, dans les vignes, de Lotharingien avec ses fos- 
siles caractéristiques et de Charmouthien (zone à Davoei) avec P. 
Davoei, M. capricornu et L. fimbrialum. À quelques mètres hori- 
zontalement de la zone à Davoer affleure l’oolithe de Ronay. Il y a 
donc en ce point une faille dont le rejet peut être estimé à 170 m. 

Si, au contraire, on aborde la colline par le N ou par le S, il n'ya 
plus de calcaire à Gryphées, mais des pentes marneuses. La cave d'une 
maison au S de Montain est taillée dans des marnes bleues du Toar- 
cien. Des observations analogues peuvent être faites sur les deux buttes 
qui encadrent le chäteau du Pin. Quant à la butte située au N de 
Chille, je n'ai pu encore l'étudier en détail, mais la carte géologique 
[Bertrand, 1884 a; Fournier, 1928] la montre couronnée de Bajocien 
et elle présente certainement une structure identique. 

Au N de Montain, l'effondrement directionnel est marqué par une 
dépression correspondant aux marnes toarciennes {fig. 3, coupe I) ; 
l'évolution morphologique a été différente en ce point, mais la struc- 
ture reste la même. 

Les quatre buttes couronnées de Bajocien ne sont autre chose qu’un 
coin effondré entre deux failles et fournissent un bel exemple d'inver- 
sion de relief. La structure est brusquement interrompue au N etau 
S par des décrochements ; au delà on devrait la retrouver, mais l’éro- 
sion ayant fait disparaître le Bajocien, 1l devient très difficile de jalon- 


ner les failles au milieu des marnes liasiques. 


b) Faille de Sellières. La grande carrière située au NE de Sclliéres 
va nous permettre maintenant d'observer dans le détail une faille 
N-S importante, remaniée ultérieurement et accompagnée de failles 
satellites de moindre rejet. 

L'ancienne carrière, située au niveau du chemin, exploitait le cal- 
caire bajocien qui affleure de chaque côté du vallon en couches sensi- 
blement horizontales mais plus ou moins disloqué. A un niveau supé- 
rieur une nouvelle carrière vient de s'ouvrir qui entaille toute l'épais- 
seur du calcaire à Gryphées et dont la tranchée d'accès donne une 
coupe presque continue entre le Bajocien et le Sinémurien qui lui est 
accolé. 

Du NW au SE on observe (fig. 4) : 

1) Bajocien affecté d'une petite faille directe (f 2), exploité dans 
l’ancienne carrière ; 

2) Lotharingien, marnes et calcaires marneux reposant normale- 
ment sur le calcaire à Gryphées, le tout en couches de plus en plus 
redressées ; 

3) contact (F1): base du calcaire à Gryphées vertical contre le 
calcaire à TR eree alfecté d’un léger pendage SE. Le contact, verti- 
cal à la base de la tranchée, est sectionné par une faille de chevau- 
chement + quile décale légèrement en le aéversant vers le NW ; 
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4) série régulière, à pendage NW faible (10° à 20°), comprenant : 
marnes de Levallois, calcaire à Gryphées, base du Lotharingien, 
exploités dans la nouvelle carrière ; 

5) au-dessus de la carrière, le calcaire à Gryphées réapparaît dans 
un ressaut boisé. 

Cette coupe remarquable, découverte par M. H. Bougeard, géologue 


au B. R. G. G., met en évidence un accident N-S important (F), sépa- 


F1G. 4. — Coupe de la faille de Sellières. 
En haut coupe d'ensemble ; en bas détail de la carrière. 


Jiv, Bajocien ; 12° Lotharingien ; 12, calcaire à Gryphées; 11, Rhétien. F, faille 
de Sellières ; f 1, 2, 3, failles satellites. 


rant les termes 1 et 2 de la série précédente et dont le rejet est de 
l’ordre de 200 m minimum. Cette faille est accompagnée de cassures 
moins importantes : au NW dans le Bajocien (f 2); au SE entre les 
termes 2 et 4 (f 1), et entre les termes # et 5 (f 3). 


Forme générale des coins effondrés. — Les failles méridiennes 
et les coins effondrés qu’elles déterminent parfois présentent 
une grande continuité et 1l n’est pas rare de les suivre sur plu- 
sieurs kilomètres ou même plusieurs dizaines de kilomètres 
malgré les interruptions fréquentes causées par des décroche- 
ments. 

Il ne faut pourtant pas vouloir les raccorder à tout prix en 
faisant intervenir des décrochements hypothétiques, car nous 
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avons déjà laissé entendre qu'ils pouvaient se relayer et nous s 
avons constaté, à propos du coin de Château-Chalon-Perrigny, 
des diminutions de rejetaccoumpagnées de diminutions de largeur. 

La disposition en coin est ainsi réalisée non seulement en 
coupe mais aussi en plan. Par ailleurs, les coins peuvent être 
LE à morcelés et ce morcellement peut être originel ou réalisé en plu- 
<SR sieurs phases. La fig. 5 illustre les aspects divers que peuvent 
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F1G. 5. — Allure générale des coins effondrés. Au N, deuxième coin se détachant 
de la lèvre orientale; au S, coin se fragmentant après effondrement. La partie 
supérieure du compartiment W est supposée enlevée pour montrer la disposition 
des coins. ; 


IT. Les DÉCROCHEMENTS. — Signalés depuis longtemps dans la 
haute Chaîne par CG. Sprecher [1917], A. B. Tutein Nolthenius 
[1921], H. Vincienne [1932 a] et Th. Raven [1932], les décro- 
ur chements n'étaient pas connus dans la zone du Vignoble: mais 
à E. Chaput [1920 en étudiant le rôle des décrochements dans la 
| tectonique de la Côte-d'Or avait souligné leur analogie avec ceux 
: du Jura. Ils jouent cependant un rôle considérable dans le 
Vignoble où ils permettent d'expliquer, avec les failles méri- 
diennes, une morphologie à première vue désordonnée. 

Certains décrochements apparaissent nettement dans la topo- 
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graphie et l'étude des magnifiques cartes au 20.000° actuellement 
en service, ainsi que l'examen stéréoscopique des photographies 
aériennes montrent avec évidence le jeu de ce deuxième type 
d'accidents qui ne se voit que localement sur le terrain. 
Orientés sensiblement SE-N W, avec des oscillations de part 
etd'autre de cette direction principale, les décrochements affectent 


» 


les failles et les coins effondrés décrits précédemment (Hg. 6); 


F1G. 6. — Schéma illustrant les relations 
des failles méridiennes et des décrochements. 


Æ-F", failles E et W; D, décrochement. Pour simplifier, la résultante du décro- 
chement a été supposée strictement horizontale. 


ils sont donc postérieurs aux accidents subméridiens. De façon 
générale, le compartiment N est déplacé vers l'W. 

Pas plus que pour les failles, il ne peut être question de dénom- 
brer tous les décrochements. Je me bornerai donc à signaler 
simplement les plus importants [fig. 8) en insistant sur les points 
où ils se manifestent le plus clairement. 


1) Décrochement de Poligny. M est visible à l'entrée de la reculée 
«de Vaux par le décalage qu'il introduit dans le coin effondré dont la 
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terminaison de la branche N a basculé vers la ville. Au NW il affecte 
sans doute la zone effondrée de Montholier ; vers le SE on peut trou- 
ver son prolongement probable dans la faille qui, d'après la carte géo- 
logique [Bertrand, 1884 a ; Fournier, 1928], émane de la chaine de 
l'Euthe au S de Besain. 

2) Décrochement de Sellières. Moins important, semble-t-il, que 
celui de Poligny, il se manifeste par un décalage de la faille de Sel- 
lières, décrite précédemment, au N et au S de la route de Dijon. 

3) Décrochement de Voiteur. Il suit sensiblement la vallée de Ja 
Seille et décale nettement le coin effondré de Château-Chalon. Vers le 
SE il est responsable des différences observées dans la structure des 
deux flancs de la reculée à l'amont de Nevy-sur-Seille. 

4) Décrochement de Pannessières. Ce décrochement est un des plus 
importants et il se manifeste aussi bien sur le terrain que sur les cartes 
et les photographies aériennes. Il affecte non seulement l'effondrement 
Château-Chalon-Perrigny, mais encore l'effondrement Montain-le Pin. 
Combiné avec le suivant, il encadre les quatre buttes bajociennes 
décrites plus haut. Ces quatre buttes, plus ou moins décalées l'une 
par rapport à l’autre, sont peut-être affectées en outre de décroche- 
ments de moindre rejet. 

5) Décrochement de Ghille. Il passe entre les deux buttes de même 
altitude qui encadrent Chille : la butte N couronnée de Bajocien et la 
butte S surmontée de calcaire à Gryphées. Vers le SE il doit intéres- 
ser le coin effondré de Perrigny à peu près au niveau où la carte géo- 
logique limite le Bathonien moyen. 

6) Décrochement de Perrigny. Il affecte la terminaison méridio- 
nale de l'effondrement Château-Chalon-Perrigny et se prolonge vers 
le SE dans la reculée de Conliège-Revigny. 

D'autres décrochements peuvent être décelés localement, mais l'état 
des levers ne permet pas encore de les ordonner par rapport aux 
décrochements majeurs que nous venons de signaler. Au S de Lons- 
le-Saunier la région de Moiron-Vernantois montre également des 
décrochements qui, avec des failles subméridiennes, expliquent la 
complexité de la reculée. 


Caractères particuliers des failles et décrochements. — Failles 
et décrochements n'apparaissent pas toujours avec la même 
netteté et leurs caractères varient, d’une part, avec la nature 
des terrains, d’autre part, avec la nature de l'accident. 


a) Suivant la nalure des lerrains mis en contact, l'accident peut 
être plus ou moins net. De façon générale, en matériel cassant (cal- 
caires du Dogger), l'accident est brusque, la roche est cisaillée (Bajo- 
cien contre Bajocien à Château-Chalon, Bathonien contre Bajocien à 
Poligny) et la cassure reste nette quel que soit le terrain contre lequel 
la roche dure s’immobilise (Bajocien contre Lias à Montain). En maté- 
riel plastique (marnes et alternances de marnes et calcaires marneux 
du Lias et du Trias), les accidents prennent l'allure de flexures dans le 
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plan vertical (fig. 7) ou de courbure sigmoïde dans le plan horizontal 
(Sinémurien de Pannessières, Lotharingien de Vernantois). 

La dureté propre des terrains et leur comportement mécanique 
exercent leur action dans le même sens sur la morphologie. Si des 
terrains de dureté différente s'affrontent, le terrain dur, en raison de 
sa cohésion et de la netteté de la cassure, sera mis fortement en relief, 
directement ou après inversion. Les meilleurs contacts de ce genre 


F1G. 7. — Déformation des bancs durs dans les effondrements 
qui affectent des alternances de couches rigides et de couches plastiques. 


sont ceux du Bajocien-Bathonien avec les marnes du Lias (faille W 
de Poligny, bordure äu Plateau entre Voileur et Perrigny, double 
faille de Château-Chalon, butte de Montain, etc...). Comme, dans ce 
cas, les directions sont bien mises en évidence, on voit immédiate- 
ment à quel type d'accident on a affaire. 

Si, au contraire, la cassure intéresse des couches de même nature, 
la morphologie ne la décèle pratiquement plus ; seuls les arguments 
stratigraphiques peuvent alors être utilisés. Les anomalies ainsi rele- 
vées sont bien tranchées en matériel cassant, beaucoup plus floues en 
matériel plastique qui s'étire plus ou moins avant rupture. Dans ce 
dernier cas, 1l faut en outre prendre garde de ne pas confondre les 
modifications d'épaisseur dues à des failles avec celles qui peuvent être 
causées par les accidents que nous avons qualifiés de superficiels et 
dont nous reparlerons. 

b) Suivant la nature de l'accident. Les strates étant généralement 
subhorizontales, au moins en bordure du Plateau, les failles méri- 
diennes à déplacement presque vertical apparaissent plus nettement, 
à rejet égal, que les décrochements dont la résultante est parfois voi- 
sine de l'horizontale. C'est pourquoi ces derniers sont longtemps pas- 
sés inaperçus dans le Vignoble. Les décrochements ne sont vraiment 
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_ nets que lorsqu'ils affectent les failles méridiennes et les coins effon- 
_ drés qui leur sont associés (bordure du Plateau, coin effondré de 
.  Montain-le Pin); et comme les décrochements, postérieurs aux failles 
À méridiennes, n’ont pas été remaniés tectoniquement, on peut les 
suivre par alignements. 

L'intensité de la dislocation joue aussi un rôle important dans la 


plexes : la cassure principale se voit généralement bien et a toutes 
chances de se manifester sur tout ou partie de son parcours, tandis 
que les satellites locaux sont, sauf exception, plus difficiles à mettre 
en évidence. 


Un autre caractère important qu'il importe de mentionner 
cest la continuité remarquable de ces deux types d'accidents et, 
en particulier, des décrochements. Si les failles méridiennes, 
pourtant continues, semblent parfois se relayer, comme nous 
l'avons vu précédemment, les décrochements, dont le rejet peut 
varier d’un point à l’autre de leur parcours, paraissent traverser 
toute la zone du Vignoble, Le fait a déjà été signalé par H. Vin- 
cienne [1932 a] pour le Jura méridional et on peut se demander 
si les grands décrochements ne traversent pas toute la chaîne, 
quitte à subir localement des déviations imposées par la nature 
des terrains intéressés. 

L'influence des décrochements sur la morphologie a été éga- 
lement mise en évidence par le même auteur [1932 a]. Dans le 
Vignoble lédonien, failles et décrochements jouent un rôle compa- 
rable dans le « morcellement du relief », rôle qui apparait sur- 
# tout au voisinage du Plateau. C'est ainsi que toutes les vallées. 
sont orientées parallèlement aux accidents majeurs et les recu- 
lées classiques, simples ou complexes, de Vaux, Baume, Revi- 
# gny et Vernantois trahissent l'influence de nos directions privi- 
| légiées (fig. 8). 

L'influence des accidents directionnels ou transversaux sur 
l'orientation des différents tronçons des reculées n’est peut-être 
pas directe mais la fracturation des roches au voisinage des acci- 
dents a dû créer une circulation préférentielle des eaux souter- 
raines, prélude à l'établissement des vallées. 


B. Décollements et bourrages. — Ces deux types d'accidents 
dus à des efforts tangentiels sont étroitement liés l'un à l'autre, 
car les bourrages ne peuvent se produire que s’il y a déplacement 
relatif des deux séries séparées par une surface de décollement. 
Cette surface de décollement n'est évidemment pas simple et il 
est plus exact de parler, comme le faisait H. Schardt [1908], 
d'une zone de décollement à l’intérieur de laquelle les strates 


détection des accidents. Failles et décrochements sont souvent com- 
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sont affectées de déplacements différentiels. De tels mouvements 
différentiels existent bien à l'intérieur des masses bourrées, 
mais ils n’ont jamais l’ampleur qu'ils acquièrent dans la zone de 
décollement. En fait, les mouvements différentiels vont en s'ac- 
centuant du sommet à la base des masses bourrées dont la partie 
inférieure constitue la zone de décollement où l'amplitude du 
déplacement est maximum. 

En dehors des phénomènes dus à la seule action de la pesan- 
teur, il existe des décollements superficiels d'origine tectonique. 
La carrière de Sellières (fig. #), où une faille verticale est cisaillée 
par un plan de glissement parallèle aux couches, nous en four- 
nit un exemple. Mais les décollements les plus importants se 
situent à une profondeur bien plus grande ; ils affectent de pré- 
férence des zones plastiques ou, plus exactement, la limite entre 
des zones résistantes et des zones plastiques. 

Le niveau des décollements doit théoriquement varier suivant 
les points en fonction de la position des zones favorables à ce 
phénomène par rapport à la résultante de l'effort tangentiel. 
C'est ainsi que, dans le Jura septentrional, les décollements se 
localisent entre « les couches grises » (groupe de l’anhydrite) du 
Muschelkalk moyen et le Grès bigarré, suivant l'hypothèse de 
A. Buxtorf [Buxtorf, Künzli et Rollier, 1908] reprise par 
M. Lugeon [1941]. Dans le Vignoble lédonien c'est à la limite 
Keuper inférieur-Lettenkohle-Muschelkalk supérieur que l'on 
assiste à une translation de la couverture. Dans un cas comme 
dans l’autre, la présence du sel n’est sans doute pas étrangère au 
développement du phénomène. 

Rien ne s'oppose d'ailleurs à ce qu'il y ait plusieurs niveaux 
de décollement sur une même verticale, comme l'a signalé 
récemment À. F. de Lapparent [1950] en Basse-Provence orien- 
tale. Dans ce cas, les zones décollées, refoulées à refus, se coin- 
ceraient en profondeur et les décollements se succéderaient de 
bas en haut, échappant tour à tour à la poussée tangentielle 
qui présente généralement une composante ascendante. 

Les bourrages sont la conséquence directe de la disharmonie 
créée par les décollements. Ils correspondent à une accumulation 
de sédiments plastiques qui, en se plissant sur eux-mêmes, 
refoulent vers le haut les sédiments rigides qui les surmontent. 
Ces derniers peuvent conserver une courbure régulière plus ou 
moins accusée, tandis que la masse bourrée est de plus en plus 
plissotée et disloquée au fur et à mesure qu'on se rapproche de 
la surface de décollement (fig. 9). 


En ce qui concerne la localisation des bourrages, il pourrait sem- 
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bler logique d'admettre qu'ils aient pris naissance dans les zones 
faibles de la couverture !. 11 y aurait eu ainsi influence du modelé 
antérieur à la phase de décollement, comme il a déjà été proposé. I 
est peut-être plusexact de considérer que les plis se sont formés régu- 
lièrement (étant donné leur distribution actuelle) et indépendamment 
de la surface extérieure dont la forme était pratiquement sans effet, 
Les axes des plis, en position culminante et hachés de diaclases, ont 
été démantelés plus rapidement mettant à nu les masses plastiques 
bourrées sous une enveloppe rigide. Celles-ci ont pu alors monter au 


F1G. 9. — Schéma d'un décollement avec bourrage. 


jour d'autant plus facilement qu'elles étaient déblayées au fur et à 
mesure par le ruissellement. Alors, peut-être, l'érosion a-t-elle joué un 
rôle, en fixant par ses lignes de thalweg à la traversée des plis, les 
points où les sédiments plastiques libérés de leur couverture rigide 
ont pu fluer vers la surface. L’érosion n'aurait donc pas présidé à la 
répartition des zones bourrées mais elle aurait permis, en entaillant 
les axes anticlinaux, la fixation des intumescences et l'intensification 
du phénomène en créant un exutoire à la poussée des sédiments 
bourrés. 


Les bourrages peuvent intéresser tous les niveaux plastiques 
et d'autant plus qu'ils sont situés plus près de la surface où ils 
se transforment en giclages; on les rencontre dans l’Oxfordien, 
le Lias et le Trias. Dans la zone du Vignoble, c’est surtout le 
Keuper qui participe aux bourrages et le sel n'est certainement 
pas étranger à la mobilité du Trias supérieur. 

Les couches plastiques peuvent d’ailleurs venir au jour par un 
autre processus récemment signalé [Goguel et Bonte, 1951]. Au 
S de Lons-le-Saunier, des bandes étroites et allongées de Keuper 
ou de Lias apparaissent brusquement entre des panneaux de 


1. Le mot faible est pris ici dans le sens de peu épaisses. Il estévident qu'une 
discontinuité due à un accident antérieur pourra favoriser localement la forma- 
tion d’un bourrage. 

28 avril 1953. Bull. Soc. /Géol: Fr. (6), IT. — 24 
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Bajocien subhorizontaux ; ce sont des giclages de roche plastique 
à la faveur de failles méridiennes qui ont facilité la disjonction 
de la couverture. La montée des marnes est due alors non plus à 
un effort tangentiel de bourrage, mais au poids des panneaux cal- 
caires surincombants. , 

La région située au N de Lons-le-Saunier, morphologique- 
ment très différente, du fait d’une érosion plus avancée, pourrait. 
avoir eu à l’origine une structure géologique identique. Cette 
structure apparemment simple au niveau du Bajocien (S de Lons) 
se compliquerait en s'élargissant en profondeur. Peut-être faut- 
il chercher dans les plateaux du S de Lons la clé de la structure 
du Vignoble au N de cette ville, structure qui serait due à des. 
mouvements différentiels subverticaux, entraînant des extrusions. 
de roches plastiques, plutôt qu à une combinaison de mouvements. 
verticaux et de mouvements tangentiels. 11 n’est pas exclu d'ail- 
leurs que les environs de Lons soient une zone de passage entre 
deux régions affectées de styles tectoniques différents. 


Quelle que soit la cause de l’ascension des marnes dans les 


bourrages, il est vraisemblable que le phénomène n'est pas. 
absolument stabilisé et que certains bourrages sont encore actifs, 
ainsi que semblent l'indiquer certaines observations encore 
incomplètes. 2 

Pour achever cette description des accidents profonds, ik 


importe de signaler qu'entre les éléments du réseau de disloca- 


tions, la puissance des différents termes de la série stratigra- 
phique est remarquablement constante ainsi qu'il ressort des. 
sondages profonds exécutés dans la région par le B. R. G. G. 
Les disharmonies, quand elles se manifestent, ne se répartissent 
pas régulièrement dans toute l'épaisseur de la couverture mais 
sont limitées à certains horizons et ne se présentent que dans 
les zones de bourrage. 

Cependant, certaines anomalies, comme par exemple une 
brusque augmentation d'épaisseur sous une série régulière, per- 
mettent de supposer qu'il existe en profondeur des accidents, 
sans doute liés au socle, dont nous ne connaissons pas encore 
les répercussions superficielles, s'il en existe. Nous y ferons 
allusion en terminant. 


II. ACCIDENTS SUPERFICIELS. 


Nous grouperons sous cette rubrique tous les phénomènes de 
surface qui troublent la régularité des affleurements en dehors. 
de toute intervention tectonique. Tous les phénomènes classiques. 


pe 
Lt 


OBLE AUX ENVIRONS DE LONS-LE-SAUNIER 353 


h 


dus à l’action de la pesanteur peuvent s'observer dansle Vignoble 
is ou le long de la bordure du Plateau. 

+ Les éboulis existent évidemment à la base de toutes les falaises 
._ calcaires ; quand leur épaisseur est assez considérable, ces ébou- 
lis exploités sous le nom de groise peuvent être remaniés par 
des glissements typiques. 

Les écroulements sont moins fréquents, car ils exigent des 
falaises abruptes sur un talus marneux raide (fig. 10, I), ce qui 
suppose que l'érosion du thalweg est plus rapide que le façon- 
nement des versants. Le plus souvent, les pans de falaise des- 


F1G. 10, — Les trois principaux modes de désagrégation de la falaise : [, écrou- 
lement; Il, tassement sous forme de pilier ; III, tassement sous forme de panneau, 


cendent progressivement sur leur substratum marneux; on à 
alors affaire à des tassements. Certains écroulements, assez 
anciens, sont partiellement masqués par l’altération superficielle 
% et de nouveaux éboulis. D'autres, beaucoup plus récents, sont 
a encore très frais, tel celui des Échelles de Sermu dans la reculée 
3 de Baume (fig. 11). 
; Les glissements sur talus marneux sont extrêmement courants -<H 
et acquièrent parfois une fréquence et une ampleur telles que LM 
À toute la surface du sol est couverte de niches et de loupes. Il ue: 
| devient alors très délicat d'interpréter la structure d'après la Re 
répartition des affleurements. C'est le cas, en particulier, du 
talus qui borde la falaise calcaire, à la limite du Plateau et du AA 
Vignoble, ainsi que les entailles creusées par les reculées. 2 
' C’est également le long de la même falaise que l'on peut obser- a 
ver des {assements souvent importants. Ces tassements sont } 
caractérisés par des pans rocheux déplacés en bloc de leur posi- 
tion originelle par suite de l’affaissement progressif de leur 
substratum marneux. 


7 Le mécanisme de l’affaissement appelle quelques précisions. Sous 
le poids de la masse de la falaise la roche plastique qui la supporte à 
tendance à s'écouler vers la zone d’affleurement où elle n’est plus con- 

__ tenue. Il tend à se former un bourrelet marginal [Goguel, 1948] qui 
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est enlevé par le ruissellement au fur et à mesure qu'il prend naissance. 
L'enlèvement de matière est compensé aussitôt par la descente de la 
falaise qui, maintenant la charge sur la roche plastique, entretient le 
phénomène. C’est ainsi que les buttes-témoins se trouvent généralement 
à un niveau inférieur à celui qu'imposerait la pente des couches de la 
falaise dont elles sont les traces. 

Les tassements, comme les écroulements, sont facilités par la dis- 
jonction dela falaise sous l’action des failles et des diaclases. Celles-ci 


F1G, 11, — Croquis de l'écroulement des Échelles de Sermu 
(Reculée de Baume). 


étant plus ou moins serrées, les tassements seront de deux types 
suivant les valeurs relatives de la largeur et de la hauteur du panneau 
dégagé. | 

Si la largeur est faible par rapport à la hauteur, on a une disjonction 
en piliers qui, appuyant de tout leur poids sur la roche plastique 
sous-jacente, produiront une sorte de poinçconnement. Le pied du 
pilier s'écarte normalement de la falaise avec la marne qu'il entraine 
et sa tête vient appuyer sur l’entablement rocheux (fig. 10, II). De 
tels piliers sont visibles en bordure du coin effondré de Château-Chalon 
et on en peut observer également dans certaines reculées. Exception- 
nellement, si la verlicale du centre de gravité du pilier venait à sortir 
de son assiette. il y aurait écroulement de toute la masse (fig. 10, I). 
Des tassements du même genre mais de moindre ampleur peuvent 
s’observer en bordure de tous les ressauts calcaires sur pentes mar- 
neuses et l'on peut voir des paquets qui semblent « s'asseoir » sur la 
pente pour s'y ancrer et s'opposer à l'écroulement, ce qui apparente 
les tassements aux glissements (voir fig. 2). 

Si, au contraire, la largeur du panneau détaché de la bordure de la 
falaise est beaucoup plus grande que sa hauteur, on a affaire à un autre 
type de tassement qui offre une certaine analogie avec les décoiffe- 
ments (fig. 10, III). Comme précédemment, il se produit un bourrelet 
qui est déblayé aussi vite qu'il se forme, alimenté constamment par 
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dessous. Par suite de l'importance de la masse pesante, une plus 
grande épaisseur de la formation plastique est intéressée par le mou- 
vement et il se produit une variation progressive de la puissance des 
strates : la série stratigraphique conserve son épaisseur normale à 
l’'amont du panneau tassé, alors qu'elle présente une épaisseur réduite 
à l’aval, simulant une disharmonie en fait inexistante. 

Le panneau calcaire, dont les couches ont conservé l'une par rapport 
à l’autre leur position originelle, a donc tendance à s’incliner lui aussi 
vers l'aval jusqu'au moment où sa pente est suffisante pour permettre 
le glissement comme dans les décoiffements typiques [Lugeon, 1949]. 
Mais le phénomène peut s'arrêter avant ce dernier stade si la forma- 
tion du bourrelet -est interrompue par la présence d’un niveau plus 
résistant. 

Un bon exemple est fourni par la butte de Corbeau au NE du Ver- 
nois (fig. 12). Le Bajocien qui la couronne est incliné à l'W; sa base 
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Col de Nevy 
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F1G. 12. — Le tassement de Corbeau, 
en bordure de l'effondrement de Château-Chalon. 


J,, Bathonien: Jiv, Bajocien ; 15, oolithe de Ronay; 1‘, Toarcien supérieur ; l'*, 
schistes à Posidonomyes; R, Banc de Roc ; 12, calcaires à Gryphées; F-F", 
failles E et W. 


est formée sur toute la bordure S parles marnes du Toarcien supérieur 
qui suivent l'inclinaison de la dalle calcaire et qui, vers l'arrière, se 
trouvent à la distance verticale normale (70 m) du Banc de Roc, 
tandis que, vers l'avant, elles viennent presque au contact de ce même 
niveau-repère. 

Le panneau de Corbeau s’est décollé de la falaise grâce à la faille E 
du coin effondré de Château-Chalon. Il semble qu'ici le tassement ait 
été arrêté, avant que le panneau calcaire ait atteint une pente suffi- 
sante pour subir le décoiffement, par le ressaut du Banc de Roc qui a 
interrompu la formation du bourrelet marginal. 


A côté des glissements et tassements, il existe un autre phé- 
nomène apparenté à la fois au fauchage et au glissement super- 
ficiel et qui entraine des dislocations peu importantes au voisi- 
nage de la surface. Ce phénomène, assez rare, apparaît notamment 
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dans l’affleurement de certains niveaux-repères formant ressaut : 
dolomie-moellon, calcaire à Gryphées, Banc de Roc. Les bancs 
durs se présentent alors avec des pendages apparemment désor- 


SE donnés qui pourraient laisser croire à des complications de struc- â 

: ture ; mais l'alignement des affleurements montre bien qu'il existe Se. 

Ù TES une direction générale que ne doivent pas faire oublier les légers LE 
balancements superficiels dus à l'appel au vide ou à une poussée gr 

: <_ 


locale des marnes. La structure réelle, telle qu'elle apparaïtrait 

à quelques mètres de la surface, doit, dans ce cas, être déduite 

des alignements d'ensemble plutôt que de l'analyse détaillée des 

. pendages qui doivent rapidement s'uniformiser en profondeur. 
| Tous ces phénomènes superficiels peuvent être considérés 1 

| comme normaux, dans une région où le relief est assez accusé 

et où affleurent des formations alternativement dures et tendres. 


; Il est un autre phénomène qui peut amener de graves perturba- à 
tions en surface ; c’est la dissolution du sel, naturelle ou artifi- 
cielle, et, à un degré moindre, la dissolution du gypse. " 

À . . . - . K 
$ En ce qui concerne le sel, la déssolulion nalurelle intervient, comme ÿ 


je l'ai rappelé dernièrement [Bonte, 1951], dès que le toit de la for- 
mation salifère monte au-dessus d’une certaine cote, variable suivant 
les points. Cette dissolution souterraine, extrêmement lente, crée évi-. 
demment des vides qui sont partiellement comblés par le foisonne- 
ment des marnes et surtout del’anhydrite ; mais elle produit néanmoins 


de des déformations dont il faut tenir compte. Si on considère que la 1 
LR montée du sel dans les anticlinaux a été elle-même très lente et qu'elle à 
us se poursuit peut-être encore de nos jours, en même temps que se pro-. S 
£ duit la dissolution au fur et à mesure de l'ascension, on conçoit que, 

54 suivant la rapidité relative des deux phénomènes, le résultat puisse être 
4 extrêmement variable. 


La dissolution artificielle, réalisée par l'exploitation des Salines, 
est beaucoup plus rapide, mais elle se produit généralement dans un 
secteur limité et il est aisé d'en reconnaitre les effets. Les Salines de 
Poligny, en particulier, qui extraient journellement un tonnage consi- 
dérable de sel, provoquent en sürface des glissements et aflaissements 
quasi instantanés d'une ampleur telle qu'il a fallu créer autour des puits 
une large zone de protection. Cette dissolution étant soigneusement 
dirigée ne fait courir aucun risque au voisinage, mais donne naissance 
en surface à une vaste dépression où les formations à l’affleurement 
seront fortement dérangées de leur position originelle. 

Des phénomènes du même ordre, mais réalisés naturellement sui- 
vant des zones de circulation souterraine privilégiée, ont pu provoquer 
autrefois des affaissements locaux, et il est permis de se demander si 
la posilion aberrante de la partie du coin effondré de Poligny qui s'est ses 
déplacée à l'entrée de la reculée de Vaux n'est pas due à un affais- 
sement, par suite de la dissolution du sel, le long du décrochement de 
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Poligny. Les renseignements sur la profondeur ne sont pas suffisam- 
ment complets dans ce secteur pour qu'on puisse conclure de façon : 
certaine. On constate néanmoins, d'après trois sondages, que la cote 
du toit du sel descend de + 206 à + 186 et enfin à + 159 de Miéry 
à Poligny, le long de la falaise bathonienne. 


STRUCTURE GÉNÉRALE DU VIGNOBLE. 


Après avoir étudié systématiquement les principaux accidents 
qui affectent la zone du Vignoble lédonien, caractéristique du 
style comtois de L. Glangeaud [1948 et 1949}, nous pouvons 
essayer de reconstituer l’ordre de succession des phénomènes et 
de voir comment ceux-ci permettent d'expliquer, pour lemoment, 
la structure de la région. 

Nous avons déjà esquissé ailleurs [Bonte, 1949: Goguel et 
Bonte, 1951) les grandes lignes de cette structure formée par 
des bandes longitudinales plus ou moins remaniées ultérieure- 
ment. 

Les failles méridiennes, les premières formées, résultent d'un 
phénomène de distension provoqué par l'effondrement de la Bresse 
au cours de l'Oligocène. Elles constituent l'élément essentiel qui 
donne sa physionomie générale à la région, opinion admise éga- 
lement par L. Glangeaud [1949] pour l’ensemble de la chaine. 
D'autant plus serrées qu'elles se rapprochent du fossé bressan, 
elles caractérisent l’ensemble Vignoble-Plateau, intermédiaire 
entre l'effondrement oligocène et la chaîne plissée miocène. 

A cette phase de distension succède une phase de compression 
qui, débutant à la fin du Miocène, se poursuit peut-être encore 
de nos jours. Sans vouloir préjuger de l’origine de la compres- 
sion, celle-c1 a produit des décollements qui se situent à divers 
niveaux de la série stratigraphique. Le décollement s'accompagne 
de plis et de bourräges jusqu'au moment où des résistances 
locales dans la zone de décollement provoquent des déplacements 
différentiels à l'intérieur de la masse en progression. Ainsi 
s'amorcent de nouveaux décollements et surtout les décroche- 
ments horizontaux, plus ou moins tranchés suivant la nature des 
terrains intéressés par la déformation. La compression continuant 
à s'exercer, le cheminement peut se poursuivre ou reprendre mais 
avec des vitesses différentes, chaque compartiment se déformant 
pour son propre compte en fonction des résistances qu'il ren- 
contre. On peut expliquer de cette façon la non-concordance des 
deux lèvres des décrochements dont les rejets sont variables et 
parfois opposés, comme l'avaient déjà signalé Th. Raven [1932] 
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et H. Vincienne [1932 a]. Les décrochements introduisent donc 
dans le relief des discontinuités importantes, non seulement par 
la rupture qu'ils provoquent entre deux compartiments voisins, 
mais surtout par l'évolution tectonique et morphologique diffé- 
rente des deux lèvres de l’accident. 

Que deviennent les failles méridiennes dans cette phase de 
compression ? En surface, elles sont évidemment recoupées par 
les décrochements et c'est principalement de cette façon que 
ceux-ci apparaissent sur le terrain. En profondeur, comme elles 
affectent le socle et se poursuivent au-dessous des zones de 
décollement, elles doivent logiquement être cisaillées, sauf dans 
les zones où la poussée tangentielle est trop faible pour donner 
lieu à décollement; elles sont alors simplement remaniées et 
déversées vers l’W, notamment au voisinage de la Bresse, ce qui 
pourrait laisser supposer qu'il s’agit de failles inverses. On se 
trouve, dans ces conditions, en présence d’un phénomène ana- 
logue au fauchage, mais à l'échelle de la chaine (fig. 13). 


- 
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F1G. 13. — Remaniement des failles méridiennes. 


I, la faille subverticale ; IT, la faille déversée ; IIT, la faille cisaillée en profondeur 
et le décollement associé au cisaillement. 


Ce remaniement par cisaillement des failles méridiennes, que 
des sondages de la région semblent justifier, pourrait expliquer 
également la structure de la région de Vaux-en-Bugey. L'étude 
critique des anciens sondages de Vaux [Thoral et Ricour, 1950! 
permet de mettre en doute certaines déterminations stratigra- 
phiques qui pourraient amener à modifier considérablement l’in- 
terprétation tectonique | Gignoux et Moret, 1926 ; Jung, 1932; 
Vincienne, 1932 b]. Celle-ci devra tenir compte des résultats 
acquis dans le Jura lédonien. 

Si l'on s'en tient à ce schéma très simplifié des accidents du 
Vignoble et de leurs interférences, on pourrait supposer que la 
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structure du Jura devient de plus en plus simple au fur et à 
mesure qu'on s'enfonce en profondeur ; après une zone pelliculaire, 
compliquée par les phénomènes superficiels dus à la pesanteur 
seule, la couverture post-hercynienne se décomposerait en deux 
ZONES : 

a) au-dessus du ou des décollements, une zone que l’on pour- 
rait qualifier d’ épidermique, affectée par des failles méridiennes, 
plus ou moins remaniées, des plis, des bourrages, des des 
ments : 

b) au-dessous, une zone dermique plus calme, faisant corps 
avec le socle et dont les couches subhorizontales ne seraient af- 
fectées que par les grands accidents méridiens, probablement 
plus inclinés vers l’W. 

Mais ce serait simplifier le problème à l'extrême, car il est 
vraisemblable que l'allure de la couverture trahit, en les amor- 
tissant, des complications profondes ayant pris naissance dans le 
socle et s’estompant progressivement vers la surface. 

P. Pruvost [1939] a rappelé, il y a quelques années, par des 
exemples relevés avec précision, que « dans une masse de terrains 
homogènes » on passait, « par transition lente, de la tectonique 
brisante en profondeur, à des allures plissées, de plus en plus 
amorties, vers la surface». Il en a tiré argument pour démontrer 
que « la déformation tectonique [était|, pour une grande part, 
contemporaine du dépôt». Il n'en reste pas moins vrai que, dans 
la région qui nous occupe et sans faire nécessairement appel à 
des caractéristiques élastiques différentes des terrains intéressés 
par la déformation, la propagation d’une cassure profonde, même 
tardive, peut s'amortir progressivement, une partie de l'énergie 
mise en jeu se dissipant latéralement au fur et à mesure que l’ Ce 
fort se transmet vers la surfacc. Seuls les terrains parfaitement 
rigides — et il n’en existe pas — pourraient transmettre intégrale- 
ment la déformation. Un peu plus tard, J. Goguel [1944] concluait 
une étude sur la tectonique de fond dans la zone externe des Alpes 
par cette phrase : « derrière tout ensemble de plis de couverture, 
on peut et on doit rechercher les accidents du socle profond qui 
leur ont donné naissance. » Enfin, tout récemment, P. Fallot 
[1949] a donné, avec les écailles intercutanées de Roya, un nou- 
vel exemple d'accidents amortis : les Hs superficielles ou 
enveloppe se conforment, en les atténuant, à des dislocations 
nées dans la profondeur d une couverture en voie de glissement. 

Dansune chaine plissée on constate souvent — et c'est logique 
— que les dislocations liées au socle ont une résultante d'autant 
plus couchée qu'on s'éloigne de l’axe de la chaîne et qu'en outre 
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une même dislocation a tendance à se rapprocher de l'horizontale 
vers l'extérieur tant que la charge des terrains surincombants 
est suffisante. La position du Jura par rapport aux Alpes im- 
plique queles mouvements tangentiels doivent y avoir une résul- 
tante assez voisine de l'horizontale. Il a pu se produire ainsi dans 
le socle un écaillage, simulant le décollement, qui s'est transmis, 
en s'amortissant de plus en plus, aux couches supérieures, l'amor- 
tissement se faisant de préférence à la limite des formations de 
dureté différente. Ces jeux de socle déjà postulés par D. Aubert 
[1945] et L. Glangeaud |1949) pourraient expliquer, sous des séries 
régulières, les bourrages de Lettenkohle des sondages de Lavigny 
et de Vernantois, en avant d'écalles très plates de Muschelkalk, 
analogues dans une certaine mesure, et bien que d'origine diffé- 
rente, aux écailles intercutanées. 

De cette façon, et en reprenant les termes précédents, au- 
dessous de la zone pelliculaire sans intérêt au point de vue 
structural, viendrait une zone épidermique à tectonique souple, 
de plus en plus accentuée avec la profondeur, et superposée à 
une tectonique cassante de compartiments effondrés (failles ver- 
ticales remaniées par cisaillement en profondeur, par décroche- 


ment ou par plissement : chevauchements profonds ; plis et bour- 


rages ; décrochements, etc...). Cette zone épidermique passerait 
en profondeur, er none et non plus par une zone de 
décollement, à une zone dermique à tectonique cassante où des 
efforts ta Recshele produiraient des écailles plates se superposant 
aux cassures méridiennes du socle, mais les styles souple et 
cassant alterneraient, dans le mème accident, suivant la nature 
des terrains impliqués dans le mouvement et la profondeur. 
Dans cette hypothèse, l'écaillage profond dù aux efforts tan- 
gentiels transmis par le socle aurait pris naissance, par cisail- 
lement de préférence à la limite Trias inférieur-Trias moyen des 
gradins effondrés (fig. 1#), limite qui, mécaniquement, est un 
point faible. Il se répereuterait dans la couverture en s'amortis- 
sant de plus en plus à mesure qu'ilintéresserait des horizons plus 
élevés, avec une intensité plus grande dans les éléments cassants de 
cette couverture. On pourrait même reconnaitre à plusieurs niveaux 
sur une même verticale [de Lapparent, 1950} les traces d’écail- 
lages successifs; celles-ci seraient d'autant plus profondes, et par 
conséquent d'autant mieux marquées, qu'elles témoigneraient 
de cassures du socle issues de zones plus externes de la chaîne. 
Alors que les accidents méridiens, en raison de leur verticalité, 
se manifestent normalement, bien qu'amortis, jusqu’à la surface, 
les dislocations tangentielles s'estomperaient beaucoup plus rapi- 


Ÿ 
% 
» 


TT VTT 


_ TECTONIQUE DU VIGNOBLE AUX ENVIRONS DE LONS-LE-SAUNIER 363 


f Text 


dement et dans certains cas n'apparaitraient même plus dans la 

zone épidermique où d’autres phénomènes interviendraient. 
Nous rejoignons ainsi l'interprétation proposée récemment 

[Goguel et Bonte, 1951] pour les dislocations de la zone du 


Vignoble au S de Lons-le-Saunier qui semblent pouvoir être 


attribuées essentiellement à des failles résultant d'un effort, d'ex- 


tension. La région $ de Lons nous montre Ia structure du 


Vignoble dans sa partie la plus superficielle donc la plus amortie. 
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F1G. 14. — Influence possible du socle dans la structure profonde du Vignoble. 

I, faille méridienne : IT, la même faille remaniée par écaillage du socle. 

B, Bathonien-Bajocien : L, Lias; K, Keuper supérieur et moyen ; KI, Keuper in- 
férieur (Système du sel); L, Lettenkohle ; M, Muschelkalk calcaire; A, groupe 
de lanhydrite ; GB, Grès bigarré ; P, Permrien ; S, socle antéhercynien. 


L'érosion plus avancée au N de Lons nous la montre dans une 


partie plus profonde où la complexité s’accentue. L'analogie entre | 


Vignoble et Plateau que nous avons déjà constatée conduit à pen- 
ser que, sous la zone apparemment tabulaire qui s'étend entre la 
Bresse et la haute Chaîne, se cachent des eomplications tecto- 
niques qu'il ne faut pas sous-estimer. 

J'ai quitté dans les derniers paragraphes le domaine de l'ob- 
servation stricte pour aborder des hypothèses incontrôlables 
pour le moment. J'ai voulu, ce faisant, réagir contre la tendance 
qui consisterait à considérer comme simple la structure du Jura 
en profondeur. À une époque où des recherches importantes sont 
exécutées, il vaut mieux s'attendre au pire que d'aboutir à des 
déceptions. Les idées ont déjà beaucoup évolué sur la structure 
du Jura, elles évolueront encore longtemps, jusqu’au jour où les 
données profondes permettront de connaître avec précision l'allure 
de l'édifice jurassien. 
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_  CONSIDÉRATIONS SUR LA CONSTITUTION ET LA GENÈSE. ex 
ER DE LA MOLLASSE DU (GÂTINAIS + 0 
4e +0 FES 
+6 rar Jacques Dupuis!. jo 
É Sommaire. — Les variations de constitution de la mollasse du ra | 
_  Gâtinais s'expliquent par l'existence d’un fleuve descendant du Massif © ADN 
= Central cristallin et débouchant dans le lac de Beauce où il vient per- *E ri 
de turber la sédimentation calcaire et illitique par des apports terrigènes MS 
E surtout siliceux et kaoliniques. -433 
* 5 
| A la suite de H. Douvillé [1875;, nous désignons sous le nom Der mt 
- de mollasse du Gâtinais la formation qui sépare les calcaires de ae 
Beauce supérieur et inférieur. Dans le Gâtinais beauceron, elle he " 
__se présente sous l'aspect d'un caleaire marneux ; dans la région Le qe 
de Ladon c'est un grès tendre où les grains siliceux sont agglo- F4 
mérés par un ciment calcaire ; enfin, c'est une formation sableuse Es 
ou argilo-sableuse dans le Gâtinais du SW {[Dupuis, 1952]. | e a 
Le calcaire marneux blanc ou blanc verdâtre, grumeleux, qui ; 4 "ae 
constitue la mollasse du Gâtinais dans le Gâtinais beauceron 422 
| (Maisse, Mespuits, Boigneville, La Neuville-sur-Essonne) montre 2: 1° 
£. | à l'analyse une teneur en CO?Ca qui diminue du N au S tandis PNIE D 
Es; que la proportion de colloïdes minéraux et d'éléments siliceux 
»s augmente. Dans le Sud du Gâtinais beauceron, la mollasse se k 
, . présente plutôt comme une argile calcarifère verdâtre à taches 448 
"À > rousses qu'on observe à mi-hauteur des collines de Beaune-la- 4 
D Rolande à Puiseaux. Souvent elle emplit de grandes poches AT 
dans une masse calcaire blanchâtre (Villereau à Ondreville-sur- LE 
+ Essonne). Tr 
: L'étude de la fraction argileuse montre une variation continue du | 
S au N de la forme de la courbe d'analyse thermique différentielle ï 
(fig. 1, courbes 1 à 3) et plus particulièrement du crochet endother- F1} 
mique qui débute vers 500° au S et 550° au N. Il est en forme de V : L 
ouvert et aplati caractéristique des illiles au N, tandis qu'il semble se rt 
fermer progressivement vers le S laissant deviner une argile de plus :$e 


Ge, en plus kaolinique bien qu’encore riche en illite. En même lemps 
__ l’inflexion endothermique de l'oxyde ferrique hydraté (350°) s'atténue ne 
du S au N. Les colloïdes minéraux de la mollasse du Gâlinais beauce- 

* ron semblent donc comporter une fraction illitique fondamentale 


1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1952. 
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comme dans le calcaire de Beauce inférieur (fig. 1, courbe 6) mais se 


ue chargent progressivement vers le S de kaolinite et d'oxyde ferrique Q- 
FES hydraté. +6 
108 Tout semble done se passer comme si la sédimentation nor- 
F male dans le lac de Beauce (avec dépôt de calcaire relativement 
x Riu 
Aer 
Es FE 
+4 l, . & À 
Ÿ REY % . h 
Re C Dee 
re à | 
A = + à 
FRE: “Ÿ CrÉ 
LE S 
188) d 
se 3 # 
x en 1 : + 
Fi ; j v m1 
à o | + 
60 Le] ; 
| è 1 
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Mau 
Ke % 
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51 
ai S 
4 
ji. 
Sr: 
DE. 5 
! SR A00 RF60Q PO DOG 100 
Dee FiG. 1. — Courbes d'analyse thermique différentielle y 
ne, des colloïdes minéraux de la mollasse du Gâtinais beauceron. ; 
1 : La Neuville-sur-Essonne ; 2 : Ondreville-sur-Essonne (Villereau); 3 : Boi- | 
14 : gneville; 4 : Mespuits ; 5 : Maisse ; 6 : colloïdes minéraux du calcaire de Beauce à 
inférieur d'Ormesson. 6 
FE : J eux . ke 
ne pur accompagné seulement d'une faible quantité d'illite) avait ; 
à été perturbée localement et momentanément par l’arrivée d'un 
fleuve venant du $S et apportant des éléments terrigènes kaoli- > 
4 È 
Hi 4 2 ss 4 
à niques (probablement formés en milieu acide) et ferriques. L’in- 
# fluence de ce cours d’eau irait en diminuant vers le N à mesure 
ne: que l'on s'éloigne de son embouchure jusqu’à ce qu'on ne puisse 
488 plus distinguer la mollasse du Gâtinais du calcaire de Beauce. ER 
ik K , A . . 
“é Dans l'extrême Sud du Gâtinais beauceron (Ladon, Moulon, 


Chevry à Saint-Maurice-sur-Fessard), la mollasse présente un 


Différences de températures 
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faciès détritique gréso-calcaire. L’embouchure du fleuve consi- 
_déré ne devait pas être très éloignée puisqu'il y a simultanément 
sédimentation caleaire et apport d'éléments détritiques. 

La teneur en calcaire varie fortement mais ne dépasse pas 
30 %. Les sables siliceux grossiers sont les constituants fonda- 
mentaux de cette roche où les colloides minéraux, sans doute 


Températures 


O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 41000 1100 


FiG. 2. — Courbes d'analyse thermique différentielle des colloïdes minéraux 
des formations détritiques du SW du Gâtinais. 


1 : sables argileux de Solterres ; 2 : sables de Thimory ; 3 : mollasse gréso-cal- 
caire de Ladon. 


bravaisitiques (fig. 2, courbe 3), ne figurent qu’en faible quan- 
tité. 

Plus au S encore, dans le Gâtinais du SW {Moulin-Neuf à 
Saint-Maurice-sur-Fessard, Prenoy, Thimory, Oussoy, Solterres) 
se développent des formations sableuses, non calcaires, de stra- 
tigraphie confuse, probablement remaniées postérieurement à 
leur dépôt et de granulométrie identique à celle des éléments 
siliceux de la mollasse gréso-calcaire (fig. 3). 

Les courbes granulométriques cumulatives (fig. #) tracées 
selon la méthode de D. J. Doeglas [1946] (coordonnées proba- 
bilité-arithmétique) à partir de ces formations montrent un faciès 


fluviatile, probablement celui d'un fleuve divagant. Il s’agit 
30 avril 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II, — 25 


= d 

ex F “ 

d'un même matériau sédimentaire Devolo différencié 

puis mélangé à nouveau par des courants. Les variations enre- 

gistrées sont du même ordre que celles que l'on pd er 

tater dans une seule carrière. 6 
Ces sables sont accompagnés de colloïdes minéraux formés 

d’un mélange d'illite, de kaolinite et d'oxyde ferrique hydraté 


pour cent 
60 


O1 00520 K À 2 O1  O0520 10 S6S Gen 01 205$ mmæ 


Fi. 3. — Courbes de répartition granulométrique des éléments siliceux de à 
diamétre supérieur à 50 & des formations détritiques du SW du Gâtinais. 


1 : mollasse gréso-calcaire de Saint-Maurice-sur-Fessard (Chevry) ; 2 : mollasse 
gréso-calcaire de Ladon; 3 : sables de Saint-Maurice-sur Fessard (Moulin-Neuf) 
4 : sables de Thimory ; 5 : sables de Prenoy (prof. : plus de 105 em); 6 : sables: 
de Prenoy (prof. : 80 à 105 em); 7 : sables de Solterres (prof. : plus de 70 em); 
8 : sables de'Solterres (prof. : 30 à 70 cm). | 


(fig. 2, courbes 1 et 2), Les spectres roentgenographiques deTS 
poudres confirment d’ ailleurs cetle détermination et présentent 


les raies suivantes À { Det: 
Prenoy : 7,16 — 4,45 — 3,55 — 3,33 — —2,37—2,18— 2,01 
1662149 EC NOT 2 LUNA AE 


Moulin-Neuf à Saint-Maurice-sur-Fessard : 7,16 — 4,45 — 3,56 — 
3:3322 8,19 —9,56—92/43 — 9,90 — 1,99 A4 Ste 166 A0 
4021904 


Aussi bien par la nature des colloïdes qui les accompagnent 
que par leur constitution, leur aspect et surtout leur granulo- 
métrie, toutes ces formations détritiques sableuses nous paraissent 
assez semblables, même si des remaniements les ont affectées. 
Nous pensons que les conditions de sédimentation ont été les 
mêmes pour toutes les formations étudiées. Ceci paraît en accord 


e par G. Denizot dans la 2 édition de la 
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H. Douvillé [1876] pour qui les couches argilo-sableuses de la 
mollasse du Gâtinais représentaient un ensablement et un enva- 
sement du lac dans lequel s'est déposé le calcaire de Beauce au 
voisinage de l’arrivée d’un cours d’eau descendant du Massif 
Central. Cet épisode détritique est localisé à la base du calcaire 
de Beauce supérieur (calcaire de l'Orléanais ou de Pithiviers) 
pour les auteurs {Douvillé, 1875 ; de Grossouvre, 1909; Denizot, 
1927]. 

Nous avons très généralement retrouvé dans les formations 
détritiques du SW de Montargis les éléments colloïdaux kaoli- 
niques qui disparaissent progressivement vers le N quand la 
mollasse du Gâtinais ressemble de plus en plus au calcaire de 
Beauce lacustre. Ces observations sont également en accord avec 


les travaux de G. Millot [1949]. 
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PRÉSENCE DE CAILLASSES À POTAMIDES TRICARINATUS 
AU SOMMET DES (CALCAIRES DE SAINT-OUEN 
A HERBLAY (S.-ET-0.). 
RÉFLEXIONS SUR LA VALEUR STRATIGRAPHIQUE 
ET LA SYNCHRONISATION DE CERTAINS TERMES BARTONIENS 


par Léon Feugueur. 


Sommaire. — La différenciation des termes « Sables de Marines » et 
« Sables de Cresnes » s'impose. Les premiers, qui succèdent aux 
seconds, représentent seuls les « Sables de Monceau ». Les Sables de 
Cresnes sont contemporains d'une partie supérieure des calcaires 
lacustres de Saint-Ouen du Parisis. Les Calcaires de Saint-Ouen infé- 
rieurs, par contre, sont synchroniques des calcaires de Saint-Ouen du 
Vexin à faune marine de Montagny. 

Les diverses incursions marines à faune de Cresnes dans les lacs 
côtiers prouvent la simultanéité de leurs dépôts. 


La découverte de Potamides tricarinatus au sommet des Cal- 
caires de Saint-Ouen m'a amené à revoir les équivalences strati- 
graphiques admises actuellement par les géologues parisiens, et 
l'utilisation du terme Sables de Marines. 

L'ouverture d’une tranchée pour la pose du pipe-line Havre- 
Paris, à Herblay?, m'a montré la succession des terrains sui- 
vants, de haut en bas dans la série stratigraphique, et d'E en W: 


C 5 Marne blanchâtre et lits de marne brune feuilletée .. 0,50 m 
4 Marne blanche pulvérulente,:....."..,,.1..,..1.,.,,.. 0,50 
3 Marne argileuse brune feuilletée .................. 0,15 
2ABanC de CACAITE MATE XI ANT 2.2 2 0 2 lens oo ce à 0,15 
1 Lit de silice blanche pulvérulente et silex cariés..... 0,19 
Be Sable verdaätre fmconsolidé en banc... 0... ur 0,30 m 
2 Sable verdâtre fin, légèrement argileux (S de Mon- 
RU AL et MR DE DU RE LRO 1,50 


1 Sable verdâtre argileux, pétri de coquilles brisées et 
acéphales dominantes mais spécifiquement indéter- 
NBC EU Re RE ie, SEE 0,20 


1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1952. 
2. Près de la station S. N.C. F., en contre-bas du talus de la ligne Paris- 


Le 


Mantes. 
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A 3 Calcaire roux très dur, en plaquettes, pétri de Pota- 
mides lricarinalus et de Foraminifères (Spirolina- 


Rotalta-MihORAI EN ET RRRRERT A4 1e AP TITRE EEE 
2 Lit de marne brune violacée {0,05) sur marne argileuse 

à vcaleatres fragutentés COR OU ER . 40,50 
{ Calcaire dur rosâtre, à patine blanche crayeuse et à 

cassure conchoïdale, ftabellée. 1... 2.2, 0,30 


Ces assises plongent visiblement vers le SE de 1m pour 


25 m alors que le pendage normal vers Paris n'est en général 
que de 1,50 à 1,80 m par kilomètre. Il s'agit ici dE de ces 
rene era si difficiles à mettre en évidence dans le 
paysage. 

Les caillasses marines À 3 représentent une invasion de la 
faune des Sables de Cresnes, dans les dépôts calcaires, lacustres, 
de Saint-Ouen. Ce bane se rattache par son faciès à l'ensemble 
des Calcaires de Saint-Ouen et se distingue nettement des sables 
sus-jacents verdâtres de Monceau. Ce banc qui se retrouve plus 
à l'E, à laFrette, à la même place stratigraphique et avec la même 
faune de Potamides, possède un faciès marno-sableux verdätre 
‘qui peutde faire confondre avec la base des Sables de Monceau !{. 

Je reviendrai plus loin sur la position et la valeur stratigra- 
phique de ce niveau. J’insiste ici sur cette coupure stratigra- 
phique du ‘calcaire à faune de Cresnes d'une part et Je sable 
argileux'sus-jacent d'autre part (base des Sables de Monceau). 

Que doit-on comprendre par « Sables de Monceau » ? Quelle 
est leur position stratigraphique par rapport aux Sables de 
Marines et de Cresnes ? 


L. etJ. Morellet [1948], à la suite de Munier-Chalmas et Dollfus, 
considèrent les Sables de Cresnes et les Sables de Marines indifféren- 
ciés, comme les équivalents latéraux des Sables de Monceau bien déve- 
loppés dans la région parisienne. Le Calcaire de Saint-Ouen sensu lato 
du Parisis serait représenté par le Calcaire de Saint-Ouen du Vexin, 
lequel renferme à Montagny une intercalation sableuse à faune de 
Cresnes, dile de Montagny-en-Vexin. Dans cette localité le Calcaire de 
Saint-Ouen est alors divisé en inférieur et supérieur, division généra- 
lisée au calcaire sensu lalo. 

P. Lemoine [1937, p. 2987, sépare les Sables de Marines des Sables 
de Cresnes qu'il place sous les premiers. Il synchronise les Sables de 
Cresnes aveciles Sables de Monceau, et les Sables de Marines à Cor- 
bula ceoslala avec les calcaires de Noisy-le-Sec, prèside Paris et les 
calcaires du Bois du Mulot, du Vexin. Il admet la subdivision des cal- 


1. Voir la coupe de Vasseur et \Carez (1875-76, ;p. 478], reprise par L. et 
J. Morerzer [1948, p. 249]. 
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caires de Saint-Ouen inférieurs et supérieurs avec l’intercalalion 
marine de Montagny. Le 


G. Denizot [1940] a apporté une idée révolutionnaire en synchro- 
msant les Sables de Cresnes avec les Calcaires de Saint-Ouen et en 


rajeunissant les Sables de Monceau. TA 

A la suite de cette note, L. et J. Morellet [19411 protestent en sas 

arguant que partout où on les observe dans le Vexin, les Calcaires tr 

de Saint-Ouen se rencontrent sous les Sables de Cresnes, qui les , ie 

ravinent. 2€ 

' ss “5 4 

Voyons les faits. L'Oise qui coule NE-SW sépare le Vexin (10e 

: (rive droite) du Parisis (rive gauche). Ces régions, distinctes nue 
ne -. géographiquement, le sont aussi pour ce qui nous intéresse 1er. Les au k 
es Sables de Cresnes et du Ruel, bien développés dans le Vexin où CE 
à ils atteignent 15 et même 20 m, ne se retrouvent pas dans le 2: 
$ Parisis, où l’on admet qu'ils sont représentés par les Sables verts PE 
_ de Monceau. Ceux-ci, moins épais (2 à 5 m), ont une extension AU 
à géographique sensiblement plus grande que celle des Sables de LA 
#  Cresnes sensu stric{o !. Cette diminution d'épaisseur des Sables Fe 
de Monceau dans le Parisis, correspond à un développement $ de 

1 vertical des calcaires lacustres de Saint-Ouen; à Paris, ils te 
4 atteignent 14 m, et 8-10 m dans le Parisis. Au contraire, la fee 
S. réduction de ces calcaires vers Le NW dans le Vexin, 0,10 à #4 m ; 110 
% correspond à la présence des Sables de Cresnes bien développés. UN Pa 
Æ L. et J. Morellet expliquent cette réduction des calcaires Re 
lacustres par un ravinement dû aux Sables de Cresnes sus- 3 

e jacents. Ce ravinement existe. Je l’ai personnellement observé J 2 
< au Quoniam sur les indications de L. Morellet, mais suffit-il à Ron. 
expliquer cette réduction si importante des calcaires ?? 1 
Les Calcaires de Saint-Ouen, de Montagnvy-en-Vexin (limite À 


NW du Vexin), renferment une lentille sableuse marine à faune 
de Cresnes ; l'épaisseur maximum des calcaires lacustres 
observée ne dépasse pas 2 m ; # men comprenant les Sables de Fo 
Montagny [L. et J. Morellet, 1948, p. 98]. de 

D'autres intercalations marines ont été signalées dans les | 
Calcaires de Saint-Ouen, moitié supérieure, dans le Parisis à la 
Frette-Méry-Conflans-Sainte-Honorine-Herblay. Ces invasions 
marines ont été comparées et mises en équivalence stratigraphique 
avec les Sables de Montagny ; je ne crois pas qu'elles soient con- Ÿ 


1. Sables à faciès charrié, gris à galets de silex et vlus grossiers que les Sables 
-de Monceau. 

2. Les débris de calcaire de Saint-Ouen à l'état de galets sont extrêmement 
rares dans les Sables de Cresnes cependant riches en galets de silex de la craie 
sénonienne et de calcaire du Lutétien supérieur. 
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temporaines et je vais essayer de retracer pour le montrer hrs 


toire des Sables de Cresnes envahissant progressivement le Bassin 
de Paris du NNW vers le SSE. 

Je pense que la région de Montagny représentait un rivage 
lacustre inférieur contemporain d'une mer ouverte alors vers la 
Manche et renfermant la faune de Cresnes, laquelle a envahi le 
lac côtier à la faveur d’un rapide mouvement positif pour y 
déposer la lentille sableuse de Montagny. 

Plus tard cette mer à faune de Cresnes s’installe dans le Vexin 
faisant reculer la zone lacustre au delà de l'Oise dans le Parisis. 
Cette mer à courants rapides ravine les premiers dépôts de cal- 
caires lacustres et dépose les « Sables de Cresnes ». En même 
temps au delà de l'Oise vers Paris, la sédimentation lacustre inin- 
terrompue continue. La mer cette fois plus proche fait de brèves 
incursions à la Frette-Méry-sur-Oise, Conflans-Sainte-Honorine, 
Herblay !. 

Les Foraminifères des caillasses d'Herblay ont été examinés 
par P. Marie, qui a remarqué l’abondance des Spirolines. Le 
faciès de cette faune est un dépôt d’eau légèrement saumâtre 
assez chaude, dans un fjord. Actuellement, cette faune est éga- 
lement abondante dans les diverticules de Suez et Akaba au N 
de la Mer Rouge, dans les vases littorales (note P. Marie). 

Ces incursions marines du Parisis seraient donc plus récentes 
que celle de Montagny mais dues cependant aux mêmes causes : 
proximité du rivage marin et rapides mouvements positifs vite 
annulés. La merest à son maximum de salinité et de profondeur ; 
elle devient ensuite de moins en moins profonde, les sédiments 
verdâtres de sable fin témoignent d’une mer calme. Des zones lagu- 
naires à Corbules (Corbula costata) s'installent, correspondant à 
des zones émergées sur lesquelles s’établissent de nouveaux lacs 
déposant le calcaire du Bois du Mulot, Ces sables verts «Sables de 
Marines », localisés au sommet de la formation, envahissent le 
Parisis, et dépassent Paris vers l'E jusqu’à Meaux !L. et J. Morel- 
let, 1948, p. 46]: ils prennent alors le nom de « Sables de Mon- 
ceau ». [ls renferment un calcaire lacustre à Noisy-le-Sec, près 
de Paris, identique au calcaire du Bois du Mulot du Vexin, subor- 
donné aux « Sables de Marines ». 

Cet essai de reconstitution des différentes transeressions des 
Sables de Cresnes dans le NW du Bassin de Paris est en accord 
avec ce qu'on observe pour les transgressions lutétiennes et cui- 


1. La dernière en date jusqu'au sommet des calcaires peu avant la dernière 
invasion marine de cette région. 
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siennes vers Paris. Ces transgressions envahissent plus ou moins 
rapidement l'Ile-de-France, dans le temps et selon les points. 


_ Comme pour certaines assises tertiaires, le minimum de profon- 


MANCHE VEXIN PARISIS 


MONTAGNY UMARINES - RUEL } (HERBLAY- LA FRETTE) PARIS 
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; s : SABLES MOYENS 
CEE REU AUE À : as ZL.R.C.C. VR. 


Vo-Ph : sables du Vouast et marnes à Pholadomya ludensis (Ludien) ; NO : cal- 
caire de Noisy-le-Sec ; BM : calcaire du Bois du Mulot; MA : Sables de Marines 
à Corbules; MO : Sables de Monceau ; SC: Sables de Cresnes (marin) ; OS : cal- 
caires de Saint-Ouen supérieurs (lacustres) ; MY : sables de Montagny en Vexin 
(marin) ; OT : calcaire de Saint-Ouen inférieur (lacustre) ; M: horizon de Morte- 
fontaine (marin) ; D : calcaire de Ducy (lacustre); BE : sables de Beauchamp 
et d’'Ezanville. 

Les flèches indiquent l'âge des trois transgressions ; les points noirs le ravine- 
ment des calcaires de Saint-Ouen par la mer des sables de Cresnes (âge IT). Les 
pavés marquent les pénétrations marines dans le calcaire de Saint-Ouen ; l’une 
inférieure à la Frette, l'autre supérieure à Herblay. 


deur des dépôts coincide avec un maximum d'extension géogra- 
phique f. Je résumerai donc ces observations en proposant les 
équivalences suivantes : 


VEXIN , Panrisis 
LuDIEN 


Sables du Vouast — Marnes à Pholadomya ludensis. 


BARTONIEN 


Sables verts de Marines à Cor- — Sables verts de Monceau et Cal- 
bula costala et Calcaire du caire de Noisy-le-Sec. 
Bois du Mulot. 


1. Le faciès sparnacien lagunaire est largement transgressif sur les sables 
marins thanétiens plus localisés. Les sables marins cuisiens transgressifs par 
rapport au Thanétien n’atteignent pas les limites du Sparnacien sous-jacent. 


BARTONIEN 


Sables de Cresnes et du Ruell — Calcaire de. Saint-Ouen supé- + 
à stratification entrecroisée. rieur du Parisis à intercala- 

| tions marines à faune US 

Creshes2? et Foraminifères 

liltoraux. SES 

Calcaire de Saint-Ouen à faune Calcaire de Saint-Ouen infé- 


de Montagny en Vexin. re rieur. 


Horizon marin de Mortefontaine à A Defrancer. 


Calcaire lacustre de Ducy. ; 
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. Il devient nécessaire Landes cette localité à celle plus classique de 
ne mais disparue. Au Ruel, la sablière importante et bien dégagée sera ? 
certainement encore accessible pendant longtemps. 

2. Limite inférieure pouvant être provisoirement placée au niveau de la couche 
marine à Pofamides tricarinatus (var. de Cresnes) de la Frette, au-dessus de 5 m 
de calcaire lacustre inférieur [L. et J. MoreLzer, 1948, p. 243]. 


LES TERRAINS MÉTAMORPHIQUES 
DU MASSIF DES GRANDES Rousses (ISÈRE) 


rar Pierre Giraud. 
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Sommaire. — La série cristallophyllienne anté-houillère des Grandes 


Rousses peut être divisée en quatre groupes. De même les granites 
anté-houillers présentent quatre Lypes distincts. \ 

Cette série cristallophyilienne et ces graniles sont repris dans la 
zone des micaschisles supérieurs par un métamorphisme d'âge alpin 
affectant également la base de la couverture discordante nee Trias- 
Lias. 


Le massif des Grandes Rousses est l'un des massifs cristal- 
lins externes des Alpes françaises. Il se situe à l'E du massif 
de Belledonne, dont il est séparé par le synclinal triasique et 
liasique d'Allemont. Au S, il vient se souder au massif du 
Pelvoux dans les gorges de D Romanche. 

C'est une chaine orientée NNE-SSW qui a fait l'objet des tra- 
vaux de R. Dausse [1834], Ch. Lory [1860-1864] et de P. Ter- 
mier [1894] et plus récemment d'une note de P. et C. Bor- 
det [1952]. ; 

Notre étude a porté sur la partie méridionale du massif, au S 
du dôme de la Cochette. Nous distinguerons, avec nos prédéces- 
seurs, les trois grands ensembles géologiques suivants : 

La série cristallophyhienne anté-houillère, 

Les granites anté-houillers. 

La couverture sédimentaire. 


La série cristallophyllienne anté-houillère peut être subdivi- 
sée en : groupe des migmatites de Bourg-d'Oisans ; groupe des 
schistes et amphibolites d'Huez; groupe des schistes et amphi- 
bolites du lac Blanc; groupe des gneiss et micaschistes de la 
Haute Sarenne. 

Parmi les graniles anté-houillers, les quatre types ci-dessous 
ont pu être distingués : granite migmatique des lacs Besson ; 
granite mrelorneisaique de la Fare ; granite protogneissique ét 
migmatites des Petites Rousses ; granite intrusif du Pont Sainte- 
‘Guillerme. 


4. Note :présentée à la séance du 23 juin 1952. 
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F1G. 1. — Carte géologique du massif des Grandes Rousses (Isère). 


1: A, éboulis. a'gl, Glaciaire. L, Lias. T, Trias ; 2 : Houiller (O : coulées et tufs 
orthophyriques, S : schistes, grès et ‘houdingues); 3 : granite intrusif du Pont 
Sainte-Guillerme ; 4 : granulite des Petites Rousses et ses migmatiles ; 5 : gra- 
nite protogneissique de la Fare ; 6; granite migmatique des lacs Besson; 7 : 
groupe de la Haute Sarenne (M : micaschistes à chlorite et muscovite. G: gneiss 
à chlorite et muscovite); 8: groupe du lac Blanc (schistes à amphibole et à 
chlorite) ; 9 : groupe d'Huez (chloritoschistes et amphibolites); 10 : groupe des 


migmatites de Bourg-d'Oisans. 
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Enfin la couverture sédimentaire, que nous n'avons pas étu- 
diée en aussi grand détail que le socle et qui est surtout connue 
par les travaux de P, Termier |1894}, comprend les formations 
suivantes : Houiller:; Trias:; Lias. 

La fig. 1 donne l'extension de ces différents ensembles dans 
le massif des Grandes Rousses. 


STRUCTURE DU MASSIF. 


Les rapports structuraux des différentes formations des 
Grandes Rousses sont donnés par une coupe orientée E-W qui 
va d'Huez à Clavans (fig. 2). Les formations anté-triasiques 
forment un ensemble monoclinal. Leur plongement varie de 
40° à 90° E. Leur diréction est en général N-S et même, dans 


le SW, N 30° W. 
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FiG. 2. — Coupe d'Huez à Clavans. 


1 : éboulis ; 2 : Glaciaire; 3 et 4 : Houiller (3 : Lufs et coulées orthophyriques ; 


4 : schistes, grès et poudingues); 5 : granulite des Petites Rousses et ses mig- 


matites: 6 : granite migmatique des lacs Besson; 7 et 8 : gr. de la Haute 
Sarenne (7 : gneiss à chlorite et muscovile ; 8 : micaschistes à chlorite et mus- 
covite); 9 : schistes à chlorite ou à amphibole (gr. du lac Blanc); 10 : chlorito- 
schistes et amphibolites (gr. d'Huez); 11 : groupe des migmatites de Bourg- 
d'Oisans. 


L'ensemble d'embréchites et d'amphibolites migmatiques 
constituant le groupe des migmatiles de Bourg-d'Oisans, dans 
lequel la Basse Sarenne a entaillé son cours, est recouvert à L'W 
d'Huez par des formations glaciaires. En remontant les gorges 
de la Sarenne en amont de la Garde, l'apport leucocrate dispa- 
raît peu à peu et nous rencontrons un ensemble de chlorito- 
schistes et d'amphibolites qui constitue le groupe d'Huez. À 
l'E, ce groupe est en contact anormal avec l’ensemble schisto- 
granitique du granite migmatique des lacs Besson qui affleure 
jusque derrière la bergerie du Gua. À l'E, le granite des lacs 
Besson est mylonitique sur une largeur visible d'environ 100 m. 
Lui succèdent alors, en contact anormal, des schistes chloriteux 
et amphiboliques (groupe du lac Blanc), localement migmatisés, 


Ds Le 


Ar 10 
y. 


# r F L 4 
382 É P. GIRAUD 


sur leur bordure W, par la granulite des Petites Rousses. En | 


concordance, font suite aux schistes du lac Blanc, les schistes. 
grossiers sériciteux, les psammites.et schistes noirs du ÆHouiller, 
réduits à quelques mètres d'épaisseur. Le Houiller est représenté 
encore par des tufs orthophyriques présentant l'apparence de 
schistes chloriteux. Seule la présence de petits feldspaths appa- 
rents macroscopiquement les font reconnaître sur le terrain. 


Malgré la concordance de stratification, le Houiller est transgres- 
sif sur la série cristallophylhienne profondément érodée, ainsi 


que nous l’établirons plus loin. Puis vient l’ensemble des mica- 
schistes et des gneiss du groupe de la Haute Sarenne qui est 
toujours en concordance avec les tufs houillers. Les micaschistes 
se rencontrent jusqu'à Maison-Angot (Point 1872) avec locale- 
ment des migmatites au contact des filons de granulite. Les gneiss 
leur font suite de Maison-Angot jusqu'a mi-hauteur de la paroi 
dominant Clavans. 


La série cristallophylienne des Grandes Rousses. — Le 
GROUPE DES MIGMATITES DE BoURG-D Oisaxs. Ce sont des roches 
d'apparence stratifiée où alternent plus ou moins régulièrement 
des bancs schisteux et des banes granitiques. Elles affleurent au 


N de la Romanche suivant une bande monoclinale de direction 


N 10° W à l'E et N 35° W à l’W, avec des plongements de 
60° E à l'E et de N 40° E à l'W. | 


Un premier faciès est celui d'embréchiles régulièrement litées pré- 
sentant une couleur verdâtre inhabituelle. Cette couleur est due à la 
chlorite qui remplace ici la biotite des embréchites classiques. Dans 
ces embréchites à chlorite, on rencontre fréquemment des couches 
plus ou moins lenticulaires d'amphrbholiles migmatiques. On peut voir, 
par exemple, de magnifiques échantillons de ce deuxième faciès dans 
un éboulement situé à 3,5 km de Bourg-d'Oisans sur le bord de la 
route N. 91. La stratification a disparu ; la matière granitique a impré- 
gné irrégulièrement la trame composée d'amphibole et de biotite ; 
l'apport a englobé des cristaux d'amphibole recristallisée et a laissé 
subsister de gros amas noirs et verts constituant la roche encaissante, 
une amphibolite. Près de la Chapelle Saint-Ferréol, nous trouvons 
encore des amphibolites migmaliques; mais elles sont beaucoup 
moins nébulitiques; l'imprégnation est plus régulière; les bandes 
sombres, à amphibole et chlorite, alternent avec des bandes blanches 
ie leldspathiques. C'est le sommet des migmalites de Bourg- 

‘Oisans. 


Au microscope, les embréchites et les amphibolites migmaliques pré 


sentent une structure à cloisons. Les plagioclases constituant l'apport 
se sont insinués entre les minéraux de la trame : biotite chloritisée, 
amphibole, quartz, et les ont réduits à de minces bandes ou cloisons. 


‘ 
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Le quartz est à extinction onduleuse. Le Ne est ». 1h oligo- 
clase à 28-30 °/, d'anorthite. Il est presque toujours constellé de cris- 
taux de séricite et présente un début de granules d'épidote et de 
zoïsite, mais il n’y a pas eu formation AE d’albite. La biotite 
est constamment transformée en chlorite sauf dans les échantillons où 
l'amphibole est très abondante; là, la biotite renferme, en sandwich, 
des lamelles de chlorite. [Il est à noter en outre le développement fré-. 
quent de séricite secondaire et la présence de calcite. Les minéraux 
accessoires sont l'ilménite, la pyrite et la limonite. 


Les migmatites de Bourg-d'Oisans dérivent d'un ensemble 


d'amphibolites avee bancs de schistes interstratifiés, absolument 
identique à celui du groupe d'Huez qui les surmonte et que nous 
décrirons plus loin. | 

Du point de vue pétrographique, ce sont des migmatites pla- 


_gioclasiques caractérisées par l'absence de feldspath alcalin. Il 


faut remarquer que l'absence de feldspath alcalin n'affecte pas 
seulement les couches à amphibole comme c'est le cas, par 
exemple, dans certaines migmatites du Massif Central [L. Bou- 
gnères, 1950 ; J. Nicaise et R. Boineau, 1950]. Elle se constate 
également dans les couches phylliteuses. 

On peut plutôt rapprocher ces migmatites plagioclasiques de 
celles de la série d'Anelle-Iglière, récemment décrites par 
Mie A. Faure-Muret [1952] dans le massif du Mercantour; cet 
ensemble de gneiss (à muscovite et biotite ou à biotite seule) est 
caractérisé par une migmatisation, d'intensité variable, où l’ap- 
port est dépourvu de feldspath alcalin. Mais l’analogie s'arrête 
là. En effet, Mie A. Faure-Muret ne signale pas de zones à 
amphibole et surtout pas de chloritisation de la biotite. Or, la 
transformation de la biotite en chlorite a été observée, au cours de 
l'étude pétrographique, d'une façon constante dans le groupe de 
Bourg-d'Oisans. Nous verrons d'ailleurs que cette transformation 
secondaire de la biotite s'observe, non seulement dans le groupe 


de Bourg-d'Oisans, mais encore dans toutes les formations de la 


série des Grandes Rousses. Il traduit un phénomène de rétro- 
morphose sur lequel nous reviendrons plus loin. 


Le Groupe D Huez. À partir d'une ligne passant au-dessous 
d'Huez et aboutissant à Rosai, la migmalisation observée dans 
les gorges de la Basse menne diéparaît peu à peu et nous ren- 
controns, en concordance avec les embréchites de Bourg-d'Oi- 
sans, des chloriloschistes avec de nombreux bancs d'amphibo- 
lites. Cet ensemble peut être désigné sous le nom de groupe 
d'Huez. A l'E, ce groupe est limité par le granite migmatique 
des lacs Besson, dont il est séparé par une faille qui passe 
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dans la combe du déversoir du lac Blanc, à l'E des Moulins 
Sarret. 


Les chloritoschistes sont compacts bien que stratifiés, vert clair 
satiné avec des amygdales et lits de quartz parallèles à la stratification. 
Aucun feldspath n'apparaît sur la tranche. Leur direction est de 
N 40° W au SW et de N 30° W au NE. Leur pendage de 50° E: 

Les bancs d'amphiboliles interstratifiées se distinguent des précé- 
dents par leur couleur vert sombre, leur plus grande dureté, leur 


_litage moins prononcé et même souvent nul. Leur répartition est irré- 


gulière. On peut signaler l'affleurement du virage en épingle à cheveux 
à la sortie d'Huez. Dans la paroi de la rive droite de la Sarenne on 
observe quelques bancs noirs de micaschistes à biotite non rélromor- 
phosés. : ; 

Les chloritoschistes, au microscope, présentent une structure 
grano-lépidoblastique. Le quartz en agrégats granoblastiques a une 
extinction onduleuse. Dans les trainées phylliteuses composées de 
chlorite et de séricite, on trouve quelques cristaux de plagioclases 
(albite An 6 °/,), parsemés d’aiguilles de chlorite, de séricite, de grains 
d’épidote et de zoïsite. La calcite est assez abondante; elle forme de 
petites veinules ou se trouve diffuse dans les cristaux d’albite. 

Une amphibolite présente, elle aussi, une structure grano-lépido- 
blastique. Le quartz y est moins développé. Les plagioclases sont 


assez abondants mais indéterminables car ils sont entièrement sériciti- 


sés. La chlorite est absente et est remplacée par de la hornblende 
verte. Les cristaux de zoïsite, d’épidote sont très abondants et ne pro- 
viennent nullement de l’altération chimique des plagioclases. 


Le groupe d'Huez qui se situe au-dessus de celui de Bourg- 
d'Oisans, est ainsi constitué par des chloritoschistes et des 
amphibolites. Les chloritoschistes sont sans aucun doute des 
terrains d’origine sédimentaire. Par contre la question se pose 
de savoir ce que représentent exactement les couches d'amphi- 
bolites qui leur sont associées. Nous pensons qu'il s'agit égale- 
ment de roches sédimentaires marneuses, en raison du fait 
qu'elles sont associées aux chloritoschistes, en couches réguliè- 
rement stratifiées, et que, par ailleurs l'abondance de zoïsite, 
épidote et calcite démontre une teneur en chaux très élevée. 

La position zonéographique exacte de ces roches est difficile à 
préciser en raison de la rétromorphose qui les affecte et qui a 
transformé d'une façon constante la biotite en chlorite. Il s’agit 
très certainement de formations ayant appartenu à la zone à 
biotite, et probablement à celle des micaschistes inférieurs. 


LE GROUPE Du LAC BLawc. Les schistes à chlorite ou à amphibole 
ou encore à amphibole et épidote, qui composent ce groupe du lac 
Blanc, forment une bande d'une largeur maximum de 150 m au 
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pied de la falaise du dôme des Petites Rousses, depuis le ruis- 


seau de la Fare Jusqu'à l'E de Faure; le rebord occidental du 
glacier des Rousses ] RU à mi- ve du ressaut qui domine 
ee lacs supérieurs : Blanc, de la Fare, Balme-Rousse, de la 
Jasse ; la rive gauche du petit torrent à l'E du déversoir du lac 
Blanc ; et enfin la bande située à l'E du Gua, entre le granite 
migmatique de l'Alpetta et le Houiller signalé dans la descrip- 
tion de la coupe de la figure 2. Enfin, nous trouvons à l'intérieur 
des migmatites associées à la granulite des Petites Rousses que 
nous RÉ plus loin, des TR de schistes chloriteux ou 
amphiboliques non migmatisés appartenant encore au groupe du 
lac Blanc. 

Ces schistes à chlorite sont des roches dures, de couleur verte avec 
des bandes plus sombres. [ls sont en général très quartzeux et ont une 
schistosité dont les plans sont satinés et luisants. 

Les amphibolites vert foncé sont plus compactes, moins quartzeuses ; 
les plans de schistosité n'existent pas. 

-Un de ces schistes à chlorite, prélevé au pied du dôme des Petites 
Rousses, présente au microscope une structure cataclastique. Les cris- 
taux sont cassés, souvent réduits en purée. On distingue néanmoins, 
entre les feuillets de chlorite et de séricite, des petits cristaux de 
quartz, de plagioclases séricitisés. La biotite est absente. Comme 
minéraux accessoires se rencon{rent l’épidote, le sphène et l'ilménite. 

Un schiste à amphibole interstratifié dans des schistes à chlorite 
au S du lac Blanc présente une structure grano-lépidoblastique. Le 
quartz a une extinction onduleuse. Quelques plagioclases sont présents 
ainsi que quelques résidus de biotite. L'amphibole se transforme fré- 
quemment en chlorite. Cette dernière est très abondante. Il faut noter 
encore la présence de séricite, de zoïsite et d'épidote. 

Comme pour le groupe d'Huez, nous pouvons dire que les 
schistes chloriteux du groupe du lac Blanc dérivent très certai- 
nement de terrains d'origine sédimentaire. La même question 
se pose de savoir ce que Med les schistes à amphibole, 
en couches interstratifiées dans ces schistes à chlorite; nous 
pensons qu'il s'agit encore d'assises marneuses intercalées dans 
les schistes qui, eux, ont donné les schistes à chlorite. 

Mais le métamorphisme semble avoir été moins intense pour 
le groupe du lac Blanc que pour le groupe d'Huez. La cristalli- 
nité est moins accentuée ; les éléments phylliteux sont moins 
développés; les lits de quartz granoblastique n'existent pas. 
D'autre part, bien que le granite migmatique de l’Alpetta soit 
venu interrompre la succession normale des ectinites recouvrant 
les migmatites de Bourg-d'Oisans, il semble que notre groupe 


du lac Blanc se situe au-dessus de celui d'Huez. Il représenterait 
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le sommet de la même série sédimentaire, avec un faciès moins 
métamorphique. 


Le Groupe D6 LA Haure SarEenwE. Il constitue la crête som— 
mitale depuis le Pie de la Pyramide (au S du Pic Bayle) jusqu'au 
Pic des Grandes Rousses, la crête de l'Herpie et leurs pentes. 
orientales. Il forme en sure une mince bande coincée entre le. 
Houiller du sommet de Sarenne (3135) et celui du Château 
Noir. Cette bande vient rejoindre près de Maison Angot (Point 
1872) sur la Sarenne les contreforts de la crête de l'Herpie. 


Enfin la dernière formation cristalline à l’E du massif, qui part. 


du pied $ du Grand Sauvage passe au col de Sarenne, constitue- 
une bonne partie de la Croix de Cassini et vient former les. 
escarpements des gorges de la Romanche entre le Chambon et 
le Freney, appartient à ce groupe. 

La direction générale de ces bandes est de N 10-120 E. Le 
pendage varie 4e 50 à 70° E et même est vertical en certains 
points, dans les gorges de la Romanche notamment. 

On peut distinguer dans ce groupe de la Haute Sarenne deux 
faciès différents qui affleurent suivant des bandes distinctes. Ce 
sont soit des micaschistes à muscovite et chlorite, soit des gneiss. 
à muscovite et chlorite, que nous décrirons successivement. 

a) Les micaschistes à muscovile et chlorile du groupe de l& 
Haute Sarenne prennent en écharpe la falaise au-dessus du gla- 
cier des Rousses, constituent le Pic du lac Blane et le flane 
oriental de la crête de l’Herpie. Ils forment encore la bande très. 
mince coincée entre le Houiller de Grange Veyrat et les tra- 
chytes houillers de Château Noir. 

Ce sont des micaschistes très cristallins, plissotés dans le détail; 
les paillettes de muscovite sont très développées ; ils renferment de 
nombreuses amygdales de quartz (jusqu'à 50 cm d'épaisseur et plu- 
sieurs mètres de longueur), rarement des pegmatites à muscovite: 
(rognon en contrebas du Pic du lac Blanc). Souvent aussi la roche 
est plus sombre, la biotite chloritisée prédominant. 


L'étude micrographique de quelques échantillons montre des siruc- 
tures lépidoblastiques avec souvent des traces de cataclase. 

Ces micaschistes sont essentiellement constitués de’ quartz grano- 
blastique à extinction onduleuse et de phyllites. Les plagioclases sont 
peu abondants ; on a à faire à de l’oligoclase à 10-12°/, d’anorthite. Ils. 

sont parsemés de cristaux de séricite, de zoïsite et de granules d’épi- 
dote. Les phyllites en lamelles Mn once sont principalement fa 
muscovite et la phengite. Nous attribuons à cette dernière espèce un. 
mica blanc de petit angle d'axe (+ 2 V — 10°) dont la couleur blanc 
verdâtre diffère de la AdleRe brunâtre du phlogopite et rappelle celle- 
des phengites fréquemment décrites dans les massifs internes des 
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Alpes. La chlorite existe également et prédomine dans certains cas. 
Elle provient d'anciennes biotites. 

Le grenat visible macroscopiquement dans certains banes, en par- 
ticulier au Château Noir, montre au microscope ses cassures envahies 
par de la chlorite très polychroïque et parfois par du quartz de 
recristallisation. | 

La tourmaline brune ou surtout verte est fréquente. Le rutile se 
présente en fines aiguilles dans les plages de chlorite. La limonite, 
l'oligiste sont abondants. 


b) Les gneiss à muscovite et chlorite forment la bande la 
plus orientale du massif sur la rive droite du Ferrand. Cette 
bande passe au col de Sarenne entre le sommet de la Croix de 
Cassini et le col de Grange Pellorce, et vient couper la Romanche 
entre Mizoen et Le Freney. 


Ces formations sont plus cristallines que les micaschistes ; la musco- 
vite y est en moins grandes lamelles. La texture est plus grenue et on 
distingue les feldspaths à l'œil nu. 

L'étude au microscope de quelques échantillons révèle, comme 
principale différence pétrographique avec les micaschistes, la plus 
grande abondance des plagioclases et le développement moins poussé 
des phyllites. La structure est plus granoblastique et à côté de phé- 
 nomènes calaclastiques, on note une cristallisation secondaire de 
quartz et de séricite. 


En définitive, les gneiss et micaschistes du groupe de la Haute 
Sarenne semblent dériver d'anciennes assises sédimentaires 
argileuses, Bien qu'aucune analyse chimique n'ait été faite, 
l'abondance de la muscovite révèle en effet la richesse de la roche 
en alumine, caractère des roches sédimentaires du groupe des 
argiles. 

La distinction entre micaschistes et gneiss semble être une 
différenciation d’ordre stratigraphique et non d'ordre zonéogra- 
phique. Sur le terrain, la séparation entre ces deux formations 
est délicate. On a souvent des faciès assez feldspathiques dans 
les micaschistes et inversement des faciès de micaschistes dans 
les gneiss. Ce n’est qu'à l'échelle du microscope que la distinc- 
tion est nette. La zone exacte de métamorphisme de ces forma- 
tions est du reste difficile à définir en raison de la rétromorphose 
qui affecte encore iei ce groupe. On peut cependant présumer 
qu'il s’agit de la zone des gneiss supérieurs. Quant aux rapports 

. de cette série avee les groupes du lac Blanc et d'Huez, ils nous 
sont cachés par la bande de schistes et grès howillers du synehi- 
nal occidental, et nous n'avons pas pu les mettre en évidence 
dans le massif des Grandes Rousses. 
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ZONÉOGRAPHIE ET STRATIGRAPHIE DE LA SÉRIE CRISTALLOPHYL- 
LIENNE DES GRANDES Rousses. Toutes les formations de la série 
cristallophyllienne des Grandes Rousses appartiennent à la zone 
des micaschistes supérieurs, caractérisée, suivant les principes 
de classification des schistes cristallins, en zones d'isométamor- 
phisme établis par J. Jung et M. Roques [1936], par les miné- 
raux repères suivants : chlorite et séricite. Mais ces minéraux 
sont les résultats d’une réfromorphose qui se traduit par la 
recristallisation de la biotite en chlorite, la séricitisation et un 
début de saussuritisation des plagioclases, et localement une 
cristallisation de phengite. Nous verrons plus loin que celte 
rétromorphose affecte également les granites du massif des 
Grandes Rousses et qu'on peut l’attribuer à un métamorphisme 
général peu intense d'âge alpin. 

Malgré cette rétromorphose on peut essayer de retrouver la 
zonéographie ancienne anté-houillère. La base de la série cris- 
tallophyllienne du massif des Grandes Rousses paraît représen- 
tée par les migmatites de Bourg-d'Oisans qui présentent tous les 
caractères de migmatites fondamentales. Le groupe d'Huez qui 
les surmonte semble correspondre à la zone des micaschistes 
inférieurs. Le groupe du lac Blanc présente des faciès analogues 
à ceux du groupe d'Huez. Mais d’une façon générale la cristalli- 
nité y est beaucoup moins grande et les cristaux sont de petite 
taille. De plus, la biotite pseudomorphosée en chlorite est sou- 
vent absente. Ce groupe pourrait donc correspondre à l'ancienne 
zone des micaschistes supérieurs. Ceci est d'autant plus vrai- 
semblable que, d’après les coupes, il paraît se situer au-dessus 
du groupe d'Huez. Quant au groupe de la Haute Sarenne, il 
présente des faciès de gneiss ou de micaschistes très largement 
cristallins et doit se placer vraisemblablement dans la zone des 
gneiss supérieurs. 

Cette attribution ne permet guère de l'intégrer dans la suite 
cristallophyllienne régulière des groupes précédents. Par ail- 
leurs, sur le terrain, il en est séparé par un accident tectonique 
très important. Il n'est donc pas possible de préciser, dans les 
Grandes Rousses, la position de ce groupe de la Haute Sarenne. 

Du point de vue straligraphique, on peut distinguer, dans le 
massif des Grandes Rousses, deux séries sédimentaires litholo- 
giquement différentes. 

La première a donné naissance aux groupes d'Huez et du lac 
Blanc. Elle était primitivement constituée par un ensemble de 
couches schisteuses ou argileuses à phyllites riches en ferroma- 
gnésiens alternant avec des couches marneuses. 
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La deuxième a donné naissance au groupe de la Haute Sarenne. 
Elle était constituée par un ensemble de sédiments pélitiques à 
phyllites riches en potasse et magnésie, mais pauvres en fer. 
D'autre part, les bancs marneux étaient exceptionnels. 

Ainsi que nous l'avons indiqué ci-dessus, il n’est pas possible 
dans le massif des Grandes Rousses de préciser les relations de 
ces deux séries el en particulier de déterminer leur âge relatif. 
La solution de ce problème doit, à notre avis, être recherché 
dans les massifs voisins et plus spécialement vers le S, dans le 
massif du Pelvoux. 


Les granites des Grandes Rousses. — La série cristallophyl- 
henne des Grandes Rousses est traversée par de nombreuses 
venues granitiques qui n'entrent nulle part en contact dans le 
massif des Grandes Rousses avec les terrains carbonifères. 


LE GRANITE MIGMATIQUE DES LACS Besson. Ce granite constitue 
le rebord occidental des Grandes Rousses depuis le Flumet au 
N, jusqu au lieu dit Faure au S. A l’W, cette bande est recou- 
verle par les terrains triasiques et liasiques de Vaujany et du 
signal d'Huez. A l'E, elle est en contact par une faille avec les 
schistes à chlorite du groupe du lac Blanc. 

Nous retrouvons ce granite migmatique au S de Faure dans la 
falaise de Brandes au-dessus de la Sarenne ; il est en contact à 
l'W avec le groupe d'Huez et à l'E avec le groupe du lac Blanc. 


C'est un granite hétérogène avec des faciès variés. Sa texture peut 
être grenue avec des feldspaths porphyroïdes qui tantôt sont alignés, 
tantôt sont répartis irrégulièrement ou qui prennent parfois la forme 
d'yeux alignés dans une matière granilique verte, chloriteuse. On 
rencontre ce faciès sur le plateau de l’Alpetta autour des lacs Besson, 
Volant, Carrelet, au S du col de Poutran et autour de la Chapelle 
Saint-Nicolas. Dans ce granite porphyroïde on rencontre des enclaves 
très schisteuses bourrées de petits cristaux de feldspaths. Ces bandes 
sombres phylliteuses s’alignent suivant une direction N 10-12E,. La 
falaise à l'W des lacs inférieurs et celle qui domine la Sarenne, de 
Brandes au Gua, montrent un faciès différent. La roche prend un 
faciès anatexique. Les filons, amas granitiques à feldspaths roses et à 
chlorite prennent des contours irréguliers et s'insinuent dans des bancs 
schisteux verdâtres ou dans des amphibolites. Tantôt on a l'impression 
d'une injection dans ces bancs micacés ou amphiboliques, lantôt on 
a une véritable ségrégation des éléments ferromagnésiens qui se 
groupent en amandes ou en minces liserés. 

On peut distinguer deux variétés dans ce matériel leucocrate; la 
première, qui constitue la masse principale, a une texture grenue el 
possède même des feldspaths bien individualisés ayant fréquemment 
une teinte rose; la chlorite y est abondante. La deuxième variété a 
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er 
une texture aplitique, plus fine et moins chloriteuse ; elle recoupe la ve 
première en petits filonnets contournés, plissés, cassés. x 
4 2% 
On ne saurait rapprocher ces formations des embréchites de 4 
Bourg-d'Oisans avec leurs amphibolites migmatiques. L'impré- M 
gnation granitique dans les roches encaissantes, schistes très , 
phylliteux et amphibolites, a été beaucoup plus intense ici que 
pour les embréchites de Bourg-d'Oisans qui sont régulièrement à 


litées. D'autre part, nous verrons que même les zones à amphi- 
bole du granite migmatique des lacs Besson renferment du micro- 
cline, alors que nous n'avons pas rencontré de feldspath alcalin 
dans les migmatites de Bourg-d'Oisans. 

Sur la feuille de Briançon, de la carte au 80.000°, des affleure- 
ments de syénites sont indiqués, au NE de l'Alpe d'Huez (syé- 
nites dites du Lauvitel, du nom d'un lac situé au S du Vénéon 
entre le Rochail et le Pelyoux). Nous les avons attentivement 
recherchées, mais nous n'avons rencontré que les faciès à amphi- 
bole du granite migmatique des lacs Besson. Il est possible que 
dans certaines zones amphiboliques, le quartz fasse défaut loca- 
lement. Ces svénites ne représenteraient ainsi qu'une variation 
locale particulière de faciès du granite des lacs Besson. 


Les différentes variétés de granile étudiées au microscope présentent 
une structure à cloisons. Dans certaines lames, les phénomènes cata- 
clasiques sont très nels : microcline, plagioclase, quartz sont cassés 
el les cassures sont remplies par la purée de leurs débris. Mais à côté 
de ces phénomènes purement mécaniques, on note souvent des bandes 
de quartz finement engrené qui s’insinuent entre les autres minéraux 
et qui ne renferment que des pelits cristaux limpides de séricite, des 
paillettes de chlorite. Ces minéraux ont cristallisé secondairement. 

La composition minéralogique est la suivante : le quartz abondant 
est à extinction onduleuse. Le microcline a un angle d’axe de 
— 78, — 80°. On a à faire quelquefois à du microcline sodique 
(— 2V — 70°-74°). Ce microcline est en général poecilithique et ren- 
ferme parfois de la calcite diffuse. Le plagioclase est de l’ohgoclase 
dont le pourcentage en anorthite varie entre 14°}, et 24°/,. Il est, en 
général, séricitisé mais renferme peu d'épidote ou de zoïsite. Par 
contre, dans certaines lames, la ealcite est abondante. Certains de ces 
plagioclases, au contact de cristaux de microcline, renferment des 
bourgeons de myrmékite. ë 

La biotite, très polychroïque, se rencontre dans les lames où abonde 
l'amphibole verte. Mais, même là, elle est associée à la chlorite. La 
plupart du temps, la chlorite subsiste seule. Elle provient d'anciennes 
biotites dont les résidus bruns ou décolorés passent à la chlorite. 

L'épidote se rencontre dans les clivages de la biotite et de la chlo- 
rite ou encore sur le pourtour des amphiboles. 


L'e.s 
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Le sphène est abondant. Comme autres éléments, signalons l'apa- 


tite, l’ilménite, l’oligiste, la limonite, 


LE GRANITE PROTOGNEISSIQUE DE LA Fare. Le premier ressaut 
à l'E du plateau des lacs Besson, Volant, Carelet est constitué 
par un granite à gros grains avec des cristaux de chiorite orien- 
tés. Il à une texture protogneissique. 

Ce massif est plus homogène que celui du granite ‘des lacs 
Besson dont il est séparé par la bande de schistes à chlorite ou 
à amphibole du groupe du lac Blane. Il renferme des bancs schis- 
teux, mais ces derniers sont beaucoup moins feldspathisés que 
-ceux rencontrés dans le granite migmatique. 

La composition minéralogique d'un échantillon prélevé près du 
refuge de la Fare donne : 


quartz chlorile 
ligoclase An 12°/ épidote-zoïsile 
microcline — 2V = 80 sphène-zircon 
. calcite 
magnétite. 


La structure est en pseudo-mortier. Le plagioclase et le microcline 
tendent à des contours automorphes et ont déterminé quelques cloi- 
sons de chlorite. Mais le quartz finalen plages dentelliformes à extinc- 
tion rôulante a élé étiré. Il n'y a pas de trace de biotite. Les plagio- 
clases sont séricitisés et renferment des granules d'épidote, des petits 
cristaux de zoïsite ainsi que de la calcite. 


LA GRANULITE PROTOGNEISSIQUE DES Petites ROUSSES ET SES 
migmarires. Cet ensemble constitue tout le plateau des lacs supé- 
rieurs du col du Couard au lac Blanc, ainsi que l’échine des 
Petites Rousses et son prolongement au SE du lac Blanc; la 
cime de La Cochette et ses contreforts occidentaux, | Été a 
la cime du Grand Sauvage, le Mont Savoyat et ses con rie 
orientaux, et des lentilles, plus ou moins développées, dans les 
gneiss ou micaschistes du groupe de la Haute Sarenne. 


La granulite a le plus souvent l'aspect d’une aplite blanche à grain 
fin ; mais sa texture est protogneissique : les paillettes de muscovite 
sont orientées et la roche se débite ainsi facilement suivant ces plans. 
La chlorite est présente mais peu abondante. Quand elle est myloni- 
tique, la granulite prend l'aspect d'un quartzite dont les Joints sont 
chloriteux, sériciteux ou rouillés. 

Cette granulite injecte différentes formations et y délermine des 
auréoles de migmatites. Cette migmatisation s’est faite soit Hit par lit, 
soit en filons nets contournés, és onut l'allure des plis plygma- 
tiques, soit encore en amas discontinus el irréguliers el toujours avec 
une feldspathisation latérale. Ces faciès de migmatisation se ren- 
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contrent dans les schistes à chlorite ou à amphibole du groupe du lac 


Blanc, mais quand la migmatisation s'est développée dans les mica- 
schistes et gneiss à chlorite et muscovite du groupe de la Haute 
Sarenne, le mélange a été plus intime. D'un type granulitique franc 
on passe à des formations de plus en plus phylliteuses : granulite sur- 
micacée, embréchites rubanées et enfin gneiss œillés. Le passage ici 
est progressif et présente un caractère moins intrusif que dans les 
schistes à chlorite ou à amphibole. Ce faciès se rencontre en particu- 
lier sur l’arrête faîtière de la Cime de la Cochette au Pic Bayle. 

La granulite pure, qui a toujours une texture orientée, montre au 
microscope une structure cataclasique. 

Le quartz est à extinction roulante. Le feldspath alcalin est un micro- 
cline sodique (— 2 V — 78°). Le plagioclase est de l'oligoclase dont le 
pourcentage en anorthite est entre 10 et 20 °/,. La chlorite est peu 
fréquente. Par contre, la muscovite associée à la phengite est abon- 
dante. Des granules d’épidote forment des petits agrégats spongieux 
à l’intérieur des plagioclases qui sont en outre très séricitisés. Si ces 
minéraux (quartz, plagioclase, microcline) présentent des caractères 
cataclasiques indubitables, il faut, par contre, considérer les bandes 
de quartz granoblastique comme des produits postérieurs aux défor- 


mations, 
Les migmatites associées à la granulite présentent des structures 


à cloisons qui ont été affectées secondairement par des phénomènes 
mécaniques et par des recristallisations de quartz et deséricite. 

Le microcline sodique (— 2 V — 72°-78°) et l’oligoclase (An — 10- 
20 ‘/.) repoussent la trame à structure granoblaslique composée de 
résidus de biotite, de chlorite, de muscovite, parfois de grenat et de 


sphène. 

L'apatite et la calcite sont abondantes. 

Le GRANITE iNTRUSIF DU Pont Sainre-GuiLLerme. À l'extrême 
S du massif des Rousses, un peu avant le croisement du Pont 
Sante-Guillerme, la base de la falaise qui domine les quelques 
maisons du Clapier est constituée par un granite à texture grenue, 
non orientée. Les éléments visibles à l'œil nu sont des feldspaths 
rosés, le quartz et la chlorite. 

Son gisement est celui d'un granite intrusif. Si on suit atten- 
tivement son contact avec les migmatites de Bourg-d'Oisans, on 
s'aperçoit que les filons granitiques des embréchites ne pro- 
viennent nullement du granite. Ces filons sont soit parallèles 
au contact net granite-embréchite, soit recoupées par le granite 
du Clapier. Des enclaves anguleuses d’embréchite sont visibles 
à certains endroits dans le granite. Ce ne sont pas des septas, 
mais des blocs englobés lors de lintrusion. 


Un échantillon de ce granite prélevé dans la falaise sur le bord de 
la route N. 91 donne à l’étude microscopique : 


1 
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quartz chlorite, séricite 
oligoclase An 16 °/, épidote, zoïsile 
microcline sodique — 2 V = 76. calcite. 


Les plagioclases tendent à prendre des contours automorphes, mais 
ils ont été rongés par le microcline, puis par le quartz à extinction 
onduleuse. Il n’y à pas trace de ble: seule se rencontre la chlorite 
qui forme des résidus. L'épidote est surtout localisée dans la chlorite 
mais aussi dans les plagioclases. 


RAPPORTS DES DIFFÉRENTS GRANITES DES GRANDES Rousses. La 
classification précédente des granites des Grandes Rousses repose 
à la fois sur des critères minéralogiques et sur des critères de 
gisement et de texture. Elle permet de préciser l’âge relatif de 
ces granites, même lorsqu'ils ne sont pas toujours en contact. 

Le granite des lacs Besson paraît le plus ancien car il présente 
un faciès migmatique. Il s'agit soit d'un granite d’anatexie, soit 
d'un granite syntectonique à contour concordant, mais il n’est 
pas possible de se prononcer, car il est toujours en contact par 
faille avec le groupe d'Huez et le groupe du lac Blanc. 

Le granite de la Fare est un granite syntectonique vraisem- 
blablement un peu plus récent en raison de sa texture proto- 
gneissique. 

La granulite des Petites Rousses est également syntectonique. 
Elle présente une texture tantôt protogneissique, tantôt migma- 
tique. Elle est plus récente que le granite de la Fare qu’elle tra- 
verse. | 

Enfin, le granite du Pont Sainte-Guillerme présente tous les 
caractères d’un granite intrusif tardif à contours circonscrits et 
discordants. Bien qu'il ne soit pas en contact direct avec les gra- 
nites précédents, il est très certainement plus récent. 

En effet, le granite du Pont Sainte-Guillerme peut être assi- 
milé au granite intrusif du Pelvoux, dont P. Bellair [1948 à 
montré qu'il était postérieur à un granite plus ancien rencontré 
aux Petits Pics Sans Nom. Toutefois, ce granite ancien du mas- 
sif du Pelvoux ne paraît pas, d’après les descriptions que P. Bel- 
lair en donne, pouvoir être rapproché d'un de nos granites 
anciens. Par contre, on pourrait sans doute rapprocher le gra- 
pite migmatique des lacs Besson du granite du Rochaiïl, au S du 
Vénéon, qui est associé à de nombreux pointements d'une roche 
riche en amphibole (syénite du Lauvitel). Il serait donc intéres- 
sant d'étudier le contact du granite du Clapier avec ce granite 
hétérogène du Rochail. 

RÉTROMORPHOSE DES GRANITES DES GRANDES Rousses. Comme 
les formations de la série crystallophillienne, ces différents gra- 
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nites ont subi une rétromorphose dans la zone des micaschistes 
supérieurs. Cette rétromorphose se traduit par une transforma- 
tion constante de la biotite en chlorite, qui affecte tous les gra- 
nites, qu'ils aient été déformés ou non. À cette chloritisation 
s'ajoutent une séricitisation et un début de saussuritisation des 
plagioclases. En outre, il semble bien qu'il y ait eu une recris- 
tallisation de quartz et de séricite. Cette rétromorphose des 
granites et en particulier celle du granite intrusif du Pont Sainte- 
Guillerme est un fait capital que nous interpréterons dans un 
chapitre ultérieur. 

Il faut d'ailleurs remarquer que cette rétromorphose ne paraît 
pas limitée au massif des Grandes Rousses. Tous les granites 
décrits par P. Bellair [1948] dans le Pelvoux, présentent ce 
même caractère, bien que cet auteur n'ait pas souligné cette 


particularité. Elle a également été retrouvée dans Belledonne 
par P.et GC. Bordet [1952]. 


La couverture sédimentaire. — Nous avions primitivement 
l'intention de limiter notre étude aux formations cristallines du 
socle des Grandes Rousses. Cependant la découverte d’une 
rétromorphose générale tardive dans ces terrains cristallins nous 
a amenés à examiner les formations de la couverture et princi- 
palement le Houiller pour rechercher si cette rétromorphose ne 
devait pas être attribuée à un métamorphisme d'âge alpin. 


STRATIGRAPHIE DU Hovizcer. Les premiers dépôts sédimentaires, 
datés, sur les schistes cristallins des Grandes Rousses appar- 
tiennent au Houiller. Ils sont constitués [P. Termier, 1894, 


p. 202-224] 


a) de schistes, de grès fins, de bancs d'anthracite ; 

b) de poudinques à gros galets, de grès grossiers avec quelques 
rares bandes schisteuses : 

c) de {ufs ou coulées d'orlhophyres. 


Les schistes, grès fins et les banes d'anthracite constituent 
essentiellement le « synclinal occidental » de P. Termier, qui 
passe à l’E du Mailloz au-dessus de la Romanche, forme la 
combe de l’Herpie et la cuvette des glaciers des Rousses et de 
la Barbarate. Dans ce synelinal, les interealations de poudingues 
sont peu développées et l'anthracite a été exploité à la mine de 
l'Herpie. 

Dans le « synclinal oriental », à VE de l'arête des Grandes 
Rousses, ce sont au contraire les faciès de poudingues, de grès 
ou de tufs qui dominent. 


a 

CERRAIN 
ne formations ont été datées du Stéphanien grâce aux flores 
trouvées dans les schistes de l'Herpie [P. Termier, 1894 ; Bel- 


let, 1933: Bordet et Corsin, 1951]. 


Le méraworpaisue pu Houircer. P. Termier [1894], avait déjà 
constaté le « faciès métamorphique » que présentaient de très 
nombreuses assises houillères de la combe de l'Herpie et du 


synclinal des Granges Veyrat. Dans son étude micrographique 


1l notait la présence de séricite, de tourmaline, de leverriérite, 
de quartz secondaire et de bte minéraux développés à in sUu, 
par « dynamométamorphisme ». 

Quelques échantillons étudiés au microscope nous ont montré 
les mêmes caractères pétrographiques : développement secon- 
daire de sérieite et de chlorite, cristallisation de quartz de néo- 
formation, que nous interprétons comme les produits d’un méta- 
nor phine de faible intensité. 


Un schiste noir très broyé, avec des nodules gréseux (600 m à l'aval 
du Pont de l'Infernet sur la R. N. 91) montre les caractères micro- 
graphiques suivants : des feuillets de matière opaque, sans doute 
argileuse, moulent des minéraux détritiques (quartz, plagioclases, 
biotite, chlorite, zircon, tourmaline, apatite). On est étonné de voir 
certains plagioclases détritiques inaltérés, et des plages de biotite 
intactes, alors que le laminage de la roche est intense. Ils représentent 
à notre avis des matériaux arrachés à des formations cristallines nom 
rélromorphosées et qui ont échappé ensuite au métamorphisme de 
faible intensité qui a développé dans la roche quelques traînées de 
chlorite et de séricite. De belles plages de muscovite très fraîche 
semblent être d° origine détritique. 

Un autre schiste noir, non laminé, provenant de Ja mine de l’ Her- 
pie, nous montre au microscope dans une pâte brune ou opaque de 
très fines aiguilles de séricite. En plus, à côté de quelques nodules 
de minéraux détritiques, on distingue de fins agrégats de quartz de 
recristalhsalion. 

Un grès grossier, prélevé sur le bord du glacier des Rousses au- 
dessus du lac Blanc, montre au microscope des minéraux détriliques 
(quartz, plagioclase, microcline, tourmaline) enrobés par de la séricite 
et du quartz de recristallisation qui pénètrent même dans les cristaux 
de quartz ou de microcline détriliques. 

Nous avons rattaché au Houiller une bande de schistes grossiers 
sériciteux à l'W de la combe de l'Herpie en raison de ses caractères 
micrographiques. Ces schistes sont en contact avec les schistes à amphi- 
bole du groupe du lac Blanc. Nous avons les mêmes éléments détri- 
tiques que dans la lame précédente. Ils sont simplement plus fins et 
le ciment de séricile et de quartz de recristallisation est plus abon- 
dant ; on voit même des petites veinules d'épidote remplir les cas- 


sures du quartz, du plagioclase et du microcline. 
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Quant aux trachytes ou tufs orthophyriques, ils présentent des 
faciès métamorphiques un peu différents. Un échantillon de trachyte 
(Château Noir) montre par exemple, au microscope, d'anciens cristaux 
d'oligoclase (An 28 °/,) réduits à un agrégat de séricite avec des gra- 
nules d'épidote et des plages de calcite. La chlorite est en très grande 
abondance et se présente sans contours précis ; quelques plages seu- 
lement semblent provenir d'anciens cristaux de biotite. Comme autres 
minéraux, on voit du zircon, de l’apatite et de la calcite. 

Les mêmes constatations ont été faites pour un trachyte prélevé 
au col de la Croix de Fer. Un tuf orthophyrique provenant du petit 
synclinal houiller du Gua montre une chloritisation et une séricitisa- 
tion encore plus poussées. 


Les RELATIONS DU HouILLER Er Du socLe. P. Termier avait 
mis en évidence la difficulté de tracer une limite précise entre 
Houiller et schistes cristallins. Les bancs de schistes, grès, con- 
glomérats houillers, sont intimement liés aux micaschistes à 
chlorite ou à amphibole du groupe du lac Blanc, ou aux mica- 
schistes à muscovite et à chlorite du groupe de la Haute 
Sarenne. Nulle part nous n'avons constaté une discordance 
angulaire comme celle que l'on voit par exemple entre le socle 
etle Trias dolomitique. 

De plus, il y a souvent un passage qui paraît continu entre 
des schistes appartenant sans conteste possible au Houiller (flore 
de l'Herpie) et des schistes de la série du lac Blanc, traversés 
par des granites. Un tel passage peut, par exemple, s’observer 
sur le flanc W du synclinal de l'Herpie, immédiatement à l'W 
de la mine. 

Nous pensons que l'absence fréquente de coupure apparente 
entre les formations du socle et celles du Houiller transgressif 
sur ce socle peut être attribuée au métamorphisme alpin. Ce 
dernier peut avoir oblitéré localement, sinon une discordance 
importante, du moins une discontinuité lithologique, entre les 
schistes chloriteux du groupe du lac Blanc et les schistes péli- 
tiques noirs du Houiller. Le développement secondaire de séri- 
cite dans l’ensemble de ces formations leur donne une apparence 
commune qui masque la coupure sur le terrain. Par contre, cette 
coupure est beaucoup plus apparente lorsque les conglomérats 
forment la base du Houiller. C'est le cas, par exemple, pour la 
bordure W du synclinal des Granges Veyrat dans le versant E 
de la crête de l'Herpie. Là, les conglomérats houillers reposent 
en concordance sur les micaschistes du groupe de la Haute 
Sarenne, mais la surface de transgression est très apparente. 

D'ailleurs, les dépôts houillers sont, sans aucun doute pos- 
sible, transgressifs sur le socle cristallin des Grandes Rousses 
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profondément érodé, car les niveaux de grès et de poudingues 
interstratifiés dans É schistes renferment, sous forme de galets, 
les éléments des différentes formations Helper du 
socle. Ces galets, parfois énormes, sont constitués de mica- 
schistes, de granulite et de granite dans lesquels il est aisé de 
reconnaitre les différents faciès du socle cristallin. 

Signalons, toutefois, que nous n'avons pas observé, dans ces 
poudingues, de granite appartenant sans constestation possible 
au type du Pont Sainte-Guillerme. Mais nous n'avons pas étudié 
en détail La nature de tous ces galets, et d'autre part, ce granite 
est localisé bien au S des dépôts houillers dont les gros éléments 
ont été arrachés aux formations cristallines les plus proches. 
Nous admettrons, avec P. Termier et P. Bellair, l'âge anté- 
stéphanien de ce granite, en signalant toutefois que P. et C. Bor- 
det [1952] ont émis l'hypothèse d’un âge stéphanien possible 
pour certains granites des massifs de Belledonne et des Grandes 
Rousses, sans en préciser d’ailleurs la localisation exacte. 


Le Trias. Les dolomies, cargneules et gypses qui le consti- 
tuent, avec localement des poudingues et des quartzites forment 
des lambeaux discordants sur le socle hercynien. Ce caractère 
discordant est surtout bien visible vers le col de la Fare entre 
les lacs Blanc et de Balme Rousse. Le Trias est horizontal et 
repose, par l'intermédiaire de grès ou de poudingues, sur la 
granulite et les migmatites de direction N 10° et de pendage 
50° E. 

Mais P. Termier [1894, p. 232] signale, alternant avec des 
dolomies ou des cargneules, des « schistes satinés en place ». Il 
les a rencontrés dans le petit synclinal triasique du Château 
Noir, sur le chemin du Bessey à l'Alpetta. Au microscope, 1l 
nee que ces « schistes montrent la même analogie avec 
les schistes de Pralognan ou de Merlet (Vanoise) ». 


Le Lias. Les puissantes masses de calcaire marneux de teinte 
noire avec au sommetdes assises plus schisteuses qui constituent 
les croupes verdoyantes qui entourent de toute part le massif, 
sunt liasiques. Elles forment en outre une mince bande, coincée 
entre les schistes cristallins, qui passe au col de Grange Pel- 
lorce. On n'y observe apparemment aucune trace de métamor- 
phisme, bien que P. Termier [1894] y ait signalé des bancs à 
séricite dont la localisation n’a pas été précisée. 


Coxczusiox. L'étude de la couverture du socle cristallin nous 
montre done que les terrains houillers ont été touchés par un 
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métamorphisme peu intense mais net, qui y a développé les 
minéraux caractéristiques de la zone des micaschistes supérieurs : 
quartz, chlorite, séricite. Il faut noter que ce métamorphisme 
se perd, vers le haut, dans le Trias qui renferme encore des 
bancs satinés avec les mêmes minéraux de métamorphisme. De 
même il serait intéressant de connaître l'origine de la séricite- 
signalée dans quelques argiles liasiques par P. Termier [1894, 
p. 234). 

Le métamorphisme du Houiller a du reste été à nouveau eons- 
taté récemment par C. et P. Bordet [1952] dans Belledonne et 
les Grandes Rousses. , 

Enfin, l'existence d’un métamorphisme alpin dans les forma-- 
tions triasiques a été signalé à plusieurs reprises par R. Perrim 
et M. Roubault [1941, 1945] dans d’autres régions des Alpes. 
dauphinoises, à la Girotte, à Feug et à Molières d'Ugine dans le 
Beaufortin. Ces observations les ont amenés à nier l’existence- 
d’un métamorphisme anté-alpin dans ces régions, ou tout aw 
moins à mettre son existence en doute. Dansles Grandes Rousses, 
il n'est pas possible de suivre ces auteurs dans ces dernières. 
conclusions puisque l'on retrouve, sous forme de galets, les. 


formations cristallophylliennes et les granites du socle dans le 
Houiller. 


4 
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LA RÉTROMORPHOSE Des Graxpes Rousses 
DANS LE CADRE DE LA GÉOLOGIE ALPINE. 


FH ressort de cette étude que les terrains cristallins anté-houl- 
lers des Grandes Rousses représentent deux séries lithologiques 
différentes affectées par un métamorphisme général anté-houiller. 
Les faciès métamorphiques ainsi développés peuvent se grouper- 
d en zones d’isométamorphisme analogues à celles rencontrées, 
pe par exemple, dans les schistes eristallins du Massif Central. 

Mais nous avons vu la difficulté et même l'impossibilité de. 
retrouver cette zonéographie hercynienne. En effet, tous les. 
schistes cristallins des Grandes Rousses, ainsi que les granites. 
É qui leur sont associés, ont été tardivement rétromorphosés dans. 
la zone des micaschistes supérieurs. On peut penser qu'il s’agit 
là d’une simple phase tardive du métamorphisme général hercy— 
nien, En effet, on observe bien parfois, dans le Massif Central, 
une telle phase tardive de rétromorphose dans la série cristallo- 
phyllienne. Par exemple, sur le bord occidental du massif du 
Rouergue, dans le massif de Rieupeyroux, M. Roques [1941] 


signale la rétromorphose d’embréchites et de micaschistes infé- 
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_neurs dans la zone des micaschistes supérieurs ; la biotite a été 
détruite et transformée en chlorite ; le quartz etla muscovite de 


recristallisation sont orientés. Mais ce phénomène n'a affecté 
qu'une partie du socle du Rouergue, car le granite post-tecto- 
nique de Villefranche-de-Rouergue, intrusif dans la série précé- 
dente, ne porte aucune trace de phénomène de métamorphisme 
rétrograde. Ce granite est même caractérisé par l'abondance de 
la biotite. 

Or, dans les Grandes Rousses, on observe au contraire que la 
rétromorphose affecte non seulement les schistes eristallins mais. 
encore les granites migmatiques et même le granite intrusif tar- 
dif du Pont Sainte-Guillerme. Elle est donc postérieure aux 
phissements hercyniens majeurs et ne paraît pas pouvoir repré- 
senter uue phase tardive du métamorphisme anté-houiller. De 
la sorte, elle ne peut représenter qu'une phase légère du méta- 
morphisme alpin. 

Ce point de vue est entièrement confirmé nn étude du Houil- 
ler. Le métamorphisme alpin atteint iei approximativement la 
limite Cristallin-Houiller. Il monte, à l'Herpie par exemple, dans. 
le Houiller et se manifeste également, d'après les constatations. 
pétrographiques de P. Termier [1894], dans quelques bancs séri- 
citeux intercalés dans les dolomies triasiques. Il est intéressant 
de noter que ce métamorphisme très faible oblitère parfois com- 
plètement la coupure entre le Houiller et le socle. 

Rappelons que R. Perrin et M. Roubault ont également 
observé en plusieurs points des Alpes externes l'absence de dis- 
continuité entre les formations du socle et la couverture tria- 
sique, ce qui les a amenés à mettre en doute l’âge du métamor- 
phisme de ce socle et par contre-coup son existence même. Dans. 
les Grandes Rousses, la présence de galets de gneiss et de gra- 
nite dans le Houiller ne permet pas de les suivre dans cette 
vole. 

On attribue généralement dans les Alpes la rétromorphose 
des massifs cristallins externes à un dynamo-métamorphisme 
d'âge alpin, que l’on distingue ainsi du métamorphisme général 
affectant les zones internes par exemple. 

Nous n'adopterons pas cette manière de voir qui revient à se 
prononcer de façon très précise sur le mécanisme même du méta- 
morphisme. Nous remarquerons seulement que le développement 
de séricite dans le Houiller de l'Herpie ne paraît pas un phéno- 
mène distinct du développement de ce même minéral dans les 
schistes lustrés des zones internes et que la chloritisation dœ 
socle hercynien des Grandes Rousses n'est pas différente de la 
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chloritisation décrite par exemple dans le massif cristallin interne 
du Grand Paradis [R. Michel, 1951}. Dans les deux cas, ce phé- 
nomène présente une séiératité suffisante pour que le métamor- 
phisme qui lui a donné naissance puisse être qualifié de régional. 

En outre nous pensons que ce métamurphisme ne se limite 
pas au massif des Grandes Rousses. Il semble avoir affecté une 
grande partie des massifs cristallins de la zone externe des 
Alpes françaises, à l'exception toutefois du Mercantour où les 
descriptions de M! A. Faure-Muret ne signalent pas de phéno- 
mènes analogues de rétromorphose. 

Les nombreuses études pétrographiques sur les schistes cris- 
tallins et les granites du Mont-Blanc |P. Corbin et N. Oulianoff, 
1931-1938] de Belledonne [J. Orcel, 1924; P. et C. Bordet, 
19521 et de l'Oisans [P. Bellair, 1948] signalent en effet, comme 
des caractéristiques constantes, la chloritisation de la biotite, 
la séricitisation et la saussuritisation des plagioclases. Les 
termes de protogine et de saussurite ont d'ailleurs été définis 
dans le massif du Mont-Blanc. Et récemment encore, J. Bellière 
[1949, 1951! indiquait que l’altération chimique du plagioclase 
et de la biotite était aussi importante dans les roches peu affectées 
mécaniquement que dans les mylonites. Il admet, en outre, que 
les phénomènes alpins «se sont effectués dans. de niveaux éner- 
gétiques correspondant à la stabilité de l'albite, de l'épidote, de 
la calcite et de la chlorite », c'est-à-dire, selon les principes de 
classification des schistes ll qu'il ne dans des «con- 
ditions épizonales inférieures ». Ces minéraux sont caractéris- 
tiques, pour nous, de la zone des micaschistes supérieurs. 

On est donc amené à penser qu'il a existé dans l'avant-fosse 
alpine dauphinoise un métamorphisme régional, analogue à celui 
de la fosse des schistes lustrés, qui n'a affecté ici que l'extrême 
base de la série sédimentaire alpine. 

La répartition de ce métamorphisme régional dans la zone 
externe des Alpes françaises s'intègre d’une façon remarquable 
dans la synthèse stratigraphique et paléogéographique de cette 
zone externe par M. Gignoux [1950]. On peut en effet remarquer 
que la région du massif du Mercantour, dont la série cristalline 
récemment étudiée par Mie A. Faure-Muret [1952] ne montre 
pas de trace de métamorphisme alpin, se distingue nettement, 
du point de vue sédimentation, de la fosse dauphinoise où se 
développe ce métamorphisme. 

Au lieu des faciès profonds et épais caractérisant la fosse dau- 
 phinoise depuis le Lias jusqu'au Crétacé, ce sont, au contraire, 
des faciès littoraux que l’on observe à l'approche du massif cristal- 
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Jin du Mercantour. De même au Nummulitique la transgression 


lutétienne contourne le bord occidental de ce massif qui n'est 
envahi qu'au Priabonien. Seuls les faciès lagunaires ou gréseux 
de l'Eocène, qui marquent la fin de l’histoire des fosses alpines, 
sont communs aux régions de l'avant-fosse alpine et du Mercan- 
tour. | 

On peut également noter la différence de comportement tec- 
tonique de ces différentes régions. La couverture sédimentaire 
du Mercantour présente une régularité de superposition qui n'est 
alfectée que par des mouvements tectoniques d'importance secon- 
daire. On n'y observe pas en particulier l'écoulement des énormes 
masses calcaires si caractéristiques de la bordure des autres 
massifs cristallins de la zone externe. 

On peut donc penser que le léger métamorphisme alpin que 
nous observons dans les Grandes Rousses n’est qu'une réplique 
dans l'avant-fosse dauphinoise du métamorphisme général de la 
grande fosse pennique. Mais alors que ce métamorphisme 
affecte les massifs cristallins internes et les puissantes forma- 
tions secondaires qui le recouvrent, il n'a intéressé dans les 
Grandes Rousses que le socle cristallin et, localement, la base 
de sa couverture sédimentaire. 
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PAR Jean Roman. 


Sommaire. — L'auteur cherche à établir une classification natu- 
relle des Clypéastres, et plus précisément à subdiviser le grand genre 
Clypeaster, sur les bases posées par Checchia-Rispoli. 


Depuis longtemps, le problème de la subdivision du grand 
genre Clypeaster préoccupe les zoologues et les paléontologistes. 
Avant d'exposer les résultats de mes recherches, il me paraît 
utile de faire le point des connaissances acquises. Sans remonter 
aux publications plus anciennes, dont Checchia-Rispoli (voir plus 
bas) donne une analyse critique suflisante, je me bornerai à men- 
tionner l'opinion de quatre auteurs qui ont spécialement étudié 
la question. 

Le problème consistait à établir des subdivisions logiques dans 
le genre Clypeaster, qui compte plusieurs centaines d'espèces 
(320 fossiles). Précisons que l'homogénéité remarquable de ce 
vaste genre, ainsi que l'extrême variabilité de ses représentants, 
rendent son démembrement très difficile. 


Les premiers qui essayèrent d'en donner une classification cohé- 
rente furent Lambert et Thiéry [1914]. Ils établirent de très nombreux 
sous-genres et seclions à l’intérieur de ce vaste ensemble, en se basant 
presque exclusivement sur des caractères externes du test, tels que la 
forme générale, la saillie plus ou moins accusée de la région des 
pétales, le développement plus ou moins grand des marges, ainsi que 
leur épaisseur, l'allure de la face inférieure, etc. Ces caractères sont 
d’ailleurs en relation les uns avec les autres et ils négligeaient les 
caractères Lirés du squelette interne, dont l’étude était d'ailleurs peu 
avancée. 

Après eux, Checchia-Rispoli, dans son travail fondamental publié 
en 1920, reproduit et complété par des planches en 1925, expose les 
résultats de ses recherches sur les structures inlernes par la technique 
des sections polies. Il propose une subdivision en 3 genres d'après la 
structure interne de la région marginale du test : Sy 

Clypeaster s. str., dont l’endosquelette forme un deuxième test con- 
centrique au premier (fig. 1 C); Hhaphidoclypus, dont la marge dépour- 
vue de formations calcaires reçoit directement l'intestin (fig. 1 A); 


1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1952. 
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FANS Stolonoclypus, au squelette interne formé de lamelles et de piliers 
concentriques occupant la marge du test (fig. 1B). 


ce 
: 
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A. — Clypeaster (Rhaphidoclypus) reticulatus LiNxé. a : Vue en plan d’après la 
radiographie d’un exemplaire actuel du Cuba, X 1 (les pétales représentent les 
branches internes des zones porifères). — b: Coupe transversale suivant x-y 
d'un exemplaire fossile d'Egypte, X 3/2. 
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B. — Sfolonoclypus. a : Clypeaster humilis (Leske), vue en plan d'après la 
radiographie d'un exemplaire actuel de Cuba, X 1. — b: Cl. virescens Düper- 
LEIN, coupe transversale d’après Morrexsex [1948, pl. 40, fig. 10], X 3/5. 


< 
æ C. — Clypeaster (Clypeasler) rosaceus Link. a : Vue en plan d'après la radio- 

FM graphie d'un exemplaire actuel, X 3/5 (les pétales représentent les branches 

F internes des zones porifères). — b : Coupe transversale suivant æ-y d'un 
$ ce exemplaire subfossile, X 1. 
S 
2 £ 4 pa 
Les auteurs précédents sont des paléontolosistes. Tout récemment û 
a” i . , 2 CHR 
Vu. un zoologue, Mortensen, publiant une monographie des Echinides 


[1948], passe en revue et discute les subdivisions de Lambert et étudie 

% x en détail les espèces actuelles, en s'attachant notamment à donner des 
précisions sur le squelette interne de chacune d'elles. Il mentionne la à 
classification de Checchia-Rispoli et en reconnait le bien fondé. Pour- 
tant il adopte pour les espèces actuelles un certain nombre de sections 
Pr (10), dont il avoue lui-même le peu de solidité, au cours d'une discus- 
2N sion assez confuse | 1948, p. 33-34] !. 

à C'est en se basant sur ces travaux que Duval [1949, b] a voulu dis- 
tinguer 6 types de structures internes chez les Clypéastres actuels, 
qui ne sont autres que 6 des sections de Mortensen. Il utilise la dispo- 5 
sition des cloisons et des piliers marginaux ?, chaque type élant repré- 
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; 
1. Ce sont ces 10 sections de Mortensen que nous retrouvons dans la première . 
colonne du tableau de la p. 406. + 
2. On sait que les cloisons se rencontrent plutôt dans les radius et les piliers, "3 


dans les interradius. 
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senté par une is définissant une section du grand genre Cly- + 
peasler. CS 
4 
Que faut-il retenir de ces essais ? La. 4 
La tentative de Lambert et Thiéry pèche par le nombre excessif 2% 
de sections admises : il n'y en a pas moins de 14, sans compter | +: 

deux sous-sections dans Bunactis, la section TA KOENLER | | 
(1927, p. 378], ni même les « genres » Biarritzella, Pavaya et se] 
; ARE dont au moins deux sont ondes par Mor- A 
< tensen [19481 comme de simples sections de Clypeaster. 1e 
4 L'échinologiste danois critique d’ailleurs vivement les subdi- ee 
à visions de Lambert. Kalabis [1949, p. 86] remarque que ce mode SR 
“A 
4 


de classification a été abandonné très vite après son adoption. 
Laissant de côté la division en 3 genres de Checchia- Rispoli, ; 
examinons plus en détail la classification de Duval, et, par le 


7% fait même, celle de Mortensen. on. 
STE 

; CLASSIFICATION bE Duvaz. — Reprenant cette étude à par- 

1 tir de ces données, j'ai présenté les distinctions de Duval sous FR 
É la forme de la clef dichtotomique suivante, dans laquelle j'ai 180 
| remplacé les noms de sections par des numéros en chiffres romains, à 
pour ne préjuger en rien de l'appartenance de l'ensemble des ch 
J espèces d'une section à tel ou tel type de structure. VE 


Cloisons marginales : 


1. réduites ou nulles : type I. re 
pins: mous bien développées, oc e  ASnee 2 LE 
2. peu développées : typell. : À 
RE BR RE ee Dar nat mr Men aka e aa 3 
3. formant un 2° test iutérieur au 1% : type III. 
NO DM D Anne es tenons 4 < 
4. peu distinctes, coalescentes : type VI. 
ASTRID Er ME LARG NE PR ie Ale aténe bete nrearale saute 
d’ épaisseur moyenne, jamais très serrées ‘type [V. : j 
assez minces, très serrées, nombreuses : ype Ve Fe 


Qt 
OX 


Type 1 : Cl. (Rhaphidoclypus) reticulalus Lixxé. 
Type II : Cl. (Leploclypus) annandalei Koruzer. 
Type Hl: Cl. (Clypeastler s. str.) rosaceus Tanxé. 
Type VI: Cl. (Bunaclis) rangianus Desn. 

Type IV : Cl. (Stolonoclypus) humilis (Leske). 
Type V : Cl. (Coronanthus) amplificalus Koeurer. 


Remarquons que chaque type de structure est ici défini par rap- 
port aux autres par l'exagération dans un sens ou dans l'autre 
de tel ou tel caractère des ie marginales. 

Il s'agissait ensuite d'éprouver la validité de ces distinctions 
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et de voir si, comme le posait implicitement Duval, un type de 
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structure interne donné correspond à une section définie du genre 
Clypeaster 8. L. 

_ C'est ainsi que re Fe tableau suivant j'ai essayé d'inclure 
les espèces actuelles de Clypéastres dans les 6 groupes admis 
par Duval. Je me suis servi pour cela des indications et des figu- 
rations de Mortensen [1948], de Koehler [1922] pour une moindre 
part, et des radiographies effectuées au laboratoire de Paléonto- 
logie du Muséum !. 

L'examen de ce tableau appelle certaines remarques. 


Dans celui-ci, je me limite aux sections de Duval? et parmi elles je 
laisse de côté Bunactis représenté par une seule espèce. J'y adjoins 
toutefois Orthanthus avec 3 espèces. On voit que sur les 6 sections 
restantes, 2 seulement sont vraiment homogènes du point de vue de 
la structure interne, puisque toutes les espèces qui en font partie sont 
du même type : ce sont Clypeaster s. str. et Coronanthus. Sans parler 
de Leptoclypus, Rhaphidoclypus et surtout S{olonoclypus qui appa- 
raissent comme relativement hétérogènes. Ainsi je place CL. (Rhaphi- 
doclypus) fervens Kozurer dans le type de structure IT d° après la des- 
cription de son auteur |Koehler, 1922, p. 49, pl. 13, fig. 6] qui le rap- 
proche de CI. Donne Éoenrtes Or celui-ci n’est tré chose suivant 
Mortensen [1948, p. 34], que CL. annandalei KoeguLer, qui représente 
le type de structure II. De même Cl. {S{olonoclypus) japonicus Dôver- 
LEIx s'apparente à /haphidoclypus (type 1) par le développement très 
réduit de son endosquelette !Mortensen, 1948, p. 33]. 


[Il n'est donc pas question d'appliquer la subdivision en 6 groupes : 
de Duval aux espèces fossiles, puisqu'elle donne des résultats ‘ i 
assez peu concluants pour les espèces actuelles, dont la structure 
interne plus accessible à l’observation directe est bien mieux ü} 
connue, ie) 


B) LA MÉTHODE RADIOGRAPHIQUE, SES DIFFICULTÉS. — Quelles vw 
sont les méthodes d'étude de l’endosquelette des Clypéastres de 
applicables plus spécialement aux fossiles? Checchia-Rispoli A 
11920, p. 71}, les énumère tout en résumant les travaux de ses Qt: 
prédécesseurs. Il considère la technique des coupes comme four- 
nissant des résultats supérieurs à la radiographie, dont Morten- 
sen [1948, p. 20] signale l'intérêt. Duval [1949 a] reprend la 4 
question en exposant T historique des recherches radiographiques. ; 
Il convient de compléter sa bibliographie par l'indication d'un 
travail de Kalabis [1935]. Ne revenant pas sur les avantages à 


1. Dans ce tableau, les espèces représentatives des divers types de structure 
interne sont en italique compact. 
2, Chacune est affectée d'un astérisque. 
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incontestables de cette méthode, je m'attacherai plutôt à en mon- 
trer les difficultés. 

Le Centre d'Études et de Documentation paléontologiques dis- 
pose d’un appareil de radiographie qui a permis de connaitre 
l'aspect interne d'une série de Clypéastres de diverses espèces. 
Malheureusement les résultats sont décevants, toutes les gangues 
ne se laissant pas traverser également par les rayons X, certaines 
ne les laissant pratiquement pas passer. Or, il est difficile d'appré- 
cier à l'avance la perméabilité aux rayons X d'une gangue don- 
née, de manière à soumettre l'échantillon un temps plus ou moins 
long à leur action, à utiliser des rayons plus ou moins durs, etc. 

D'autres difficultés résident dans l'examen et l'interprétation 
des radiographies obtenues. Souvent le tracé de la marge du test 
n'est pas marqué distinctement, alors que peu en deça le négatif 
est blanc, signifiant que presque aucun rayon n'a traversé. Or, 
nous savons que c’est essentiellement d'après l'aspect interne 
de la région marginale que sont établis les types de structure. Il 
s'ensuit un risque de confusion entre Clypeaster s. str. et Stolo- 
noclypus, à cause d'une apparence de lamelles concentriques! 
caractéristiques de S{olonoclypus que revêt le test des Clypeaster 
s. str. sur les radiographies, ce dernier étant reconnaissable à 
la double paroi visible sur la périphérie. 

Pour ces raisons j'ai dû absolument renoncer à appliquer les 
distinctions de Duval aux espèces fossiles. Je prends donc les 
3 types de structure de Checchia-Rispoli comme point de départ, 
quitte à établir par la suite des subdivisions à l'intérieur de ces 
3 genres d'après la forme extérieure, comme il en envisage lui- 
même la possibilité [1920, p. 64], ou d’après le détail des strue- 
tures internes. 


C) RÉSULTATS ACQUIS DANS LE CADRE DE LA CLASSIFICATION DE 
LamBert ET THIÉRY SUIVANT LES DONNÉES DE CHECcHIA-RisPOLI. — 
Je passe maintenant à l'exposé des premiers résultats acquis grâce 
‘aux ressources du Laboratoire de Paléontologie. Pour cadre de 
cette étude J'ai repris la classification de Lambert et Thiéry, 
malgré les réserves exprimées plus haut, en adoptant les vues de 
Mortensen sur les «genres » Biarritzella, Pavaya et Anomalan- 
thus qu'il considère comme des sections de Clypeaster? et sur les 


1. Cet aspect me semble dù aux canaux transverses compris entre les 2 parois. 
2. Je crois devoir signaler que Anomalan{(hus gregoryi LamBertr 1915, du 
Miocène d'Antigua (Antilles anglaises) devient de ce fait Clypeaster gregoryi 
(Lauserr) et tombe en synonymie avec CI. greyoryi LamBErT 1913 de la molasse 
de Vence qui appartient à la section Bunaclis (sous-section Dactylanthus). Je 
propose donc le nom de Cl. julii pour l'espèce des Antilles, un C{. lamberli 
Lovisaro existant déjà. 
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sous-sections de Bunactis qu'il ne reconnaît pas. Je me suis efforcé 
d'inclure chaque section dans un des 3 genres admis par Chec- 
chia-Rispoli. Pour cela j'ai entrepris l'étude de la structure 
du plus grand nombre possible d'espèces de chaque section ; 
étude pour laquelle j'ai utilisé principalement la radiographie 
sans négliger pour autant les enseignements apportés par les 
coupes. 

Dans ce premier travail j'ai dû me limiter nécessairement à 
un nombre relativement faible d'espèces et par suite à certaines 
seclions de Lambert seulement. C'est ainsi que je ne retiens que 
Bunactis, Paralinanthus, Platyclypeina, Pliophyma et Orycly- 
peina, sections qui — Bunactis excepté — ne renferment que des 
espèces fossiles et le plus grand nombre de celles-ci, dont les 
plus importantes au point de vue numérique [ Lambert, 1914}. 

Je vais passer en revue les sections de Lambert en rappelant 
éventuellement l'opinion de Mortensen sur chacune d'elles. Je 
laisse d'abord de côté les « genres » Biarritzella, qui, selon Mor- 
tensen | 1948, p. 221, serait peut-être identique à Anomalanthus, 
Paleanthus, Pavaya ; le même savant considère la seule espèce 
de Pavaya comme trop incomplètement connue pour se pronon- 
cer sur sa validité [p. 23! 

Sur Clypeaster s. str. dont toutes les espèces appartiennent a 
priori au genre Clypeaster, tel que le comprend Checchia-Rispoli, 
je n'ai rien à dire, sinon que de l'avis de Mortensen [1948, p. 83] 
il faut en retrancher C?. ambigenus Lausert et Tuiéry (non 
LamarcKk) [Lambert et Thiéry, 1914, p. 299]. Je ne laisse pas 
Clypeaster sans lui rattacher T'holeopelta que Mortensen [1948, 
p. 31] considère comme un simple synonyme et qui est repré- 
senté par le seul C!. duchassaingi MicHELiX qui serait l'ancêtre 
direct de CL. rosaceus. Dans sa comparaison entre les deux espèces 
l’échinologue danois semble troublé par la grande largeur appa- 
rente du péristome de Cl. duchassaingi (25 mm, soit 0,20 de la 
longueur totale), telle qu'elle ressort de la figure donnée par Miche- 
lin {1861, p.108, pl.9/. Le laboratoire de Paléontologie du Muséum 
possède un exemplaire de cette espèce, de dimensions comparables 
à celles du type, au péristome parfaitement bien conservé, s'ou- 
vrant au fond d'un étroit infundibulum ; il ne mesure que 1#mm, 
soit 0,10 de la longueur. 

D'après Checchia-Rispoli [1920, p. 64} un grand nombre des 
espèces faisant partie des sections Paleanthus et Laganidea, 
comme de la section Coronanthus, seraient des S/olonoclypus. 
Lui-même |[1920, p. 59] cite CL. boussaci Laueerr (Paleanthus), 
CT. trotteri GreGory (— Cl. biarrilzensis CorreaU var. froftert 


GreG.)!, CL sayni Lambert (Laganidea), CI. microstoma LAMBERT | 


(type de la section Coronanthus). 

Rien à dire sur Laubeanthus. Parmi les Guebhardanthus, j'ai 
pu étudier la structure interne de C{. bouilleï CorrEAU sur re 
échantillons de l’'Éocène supérieur de Biarritz. Son squelette 
marginal bien développé est typiquement celui d'un S{olono- 
clypus. = 

Stolonoclypus s. str. comprend un certain nombre d'espèces 
vivantes. Parmi les fossiles Cl. isthmicus Fucus et, avec une très 


grande probabilité, CL. rohlfsi Fucus sont pour Checchia-Rispoli 


des Stolonoclypus s. L. CI. rohlfsi serait une mutation vindobo- 
nienne de Cl. martini Desmocuws de l'Helvétien Lambert, 1931, 
p. 171 et 210) qui appartient à une autre seclion, celles des 
Platyclypeina. 

Je ne possède presque aucun document concernant les Rhaphi- 
doclypus. Je me borne à signaler le passage de CL. audouini 
Fourrau à cette section [Lambert, 1931, p. 210 et 213], puis 
aux Leploclypus comme synonyme de Cl. rarispinus DE M£uErE 
[Mortensen, 1948, p. 58-61] alors qu'il avait été mis d'abord 
parmi les Sfolonoclypus [Lambert et Thiéry, 1914, p. 301]. Il y 


a lieu de noter que ce genre est peu important numériquement par 


rapport aux deux ee qui se partagent la presque totalité des 
espèces de Clypéastres fossiles: 


La section suivante, celle des Bunactis, offre l'intérêt de faire 
en quelque sorte passage des Séolonoclypus aux Clypeaster. 
Devant revenir plus loin sur cette question, j en arrive à Para- 
linanthus et Platyclypeina qui paraissent devoir rentrer dans 
les Stolonoclypus. 

Paratinanthus : Lambert {1906 a] a fait connaître la structure 
interne d'un C{. laganoides AG. devenu plus tard Cl. gobyi Lam- 
gerr. Celui-ci est bien un Paralinanthus, tandis que Cl. laga- 
noides AG. est un Platyclypeina. Cela dites la faible valeur 
des sections de Lambert, la même démonstralion pouvant être 
faite avec CI. latirostris AG. (Paratinanthus) dont on peut consi- 
dérer Cl. laganoides AG. comme une variété [Cottreau, 1913}. 
J'ai pu vérifier sur des radiographies que CL. gobyi, Cl. latiros- 
tris et Cl. laganoides étaient des Sfolonoclypus. 

Je relève une inexactiltude-de Mortensen [1948, p. 28 et 31], 
prenant pour type de Paratinanthus, CL. confusus Poe, due à 


1. Pour Lambert [1931, pb. 174] ce ne serait pas même une variété de CI. biar- 
rilsensis. 
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; 


ce quil n'a pas tenu compte de la rectification par Lambert et 
Thiéry [1925, p. 578] de cette erreur matérielle. 

Sans discuter son opinion, suivant laquelle la diagnose de 
Paratinanthus ne permet aucune distinction raisonnable d'avec 
Bunactis, je pense qu'il y a lieu de réunir plutôt la première de 
ces sections aux Platyclypeina. 

Parmi ceux-ci, je dispose d'un plus grand nombre d'espèces 
pour avancer l'hypothèse que ce sont tous des Siolonoclypus. 
Pour la commodité, je les divise en deux groupes : celui des 
espèces dont jai étudié la structure sur des radiographies et 
celui pour lesquelles je renvoie à Checchia-Rispoli. Dans le pre- 
nuer rentrent : Cl. marginatus Lux., le type de la section, dont j'ai 
une bonne radiographie d'un exemplaire de Narosse (Landes), 
Cl. melitensis Micnei, du Maroc, quoiqu'il y ait certaines 
réserves à faire sur cette détermination — ce pourrait être un 
CL. marginatus|Roman, 1953) —, C1. laganoides AG. 

Checchia-Rispoli [1928] a fait connaître l'endosquelette de 
quelques Clypeaster (Stolonoclypus) : St. balillai (Lovisaro), 
St. colloti (Lausert), Sf. marginatus (Luk.), puis deux espèces 
que Je rattache à la même section : Sf. pusillus Cu.-Rise. qui 
aurait pu être pris pour un jeune de S£. marginatus et St. ich- 
nusae Cn.-Risp., établi inutilement! pour C{. lovisatoi Correau 
(non SEGUEXZA) ; ce dernier est, suivant Lambert [1928, p. 10], 
inséparable de C{. folium A&., lui-même synonyme de Cl. scu- 
tellatus M. pe Serres qui est un Platyclypeina. Il faut encore 
citer Cl. barcinensis LauBert dont son auteur a décrit et figuré 
un moule interne { Lambert, 1931, p. 11, pl. 5, fig. 1-2] et que 
Kalabis 1949, p. 112, pl. 8, fig. 5} a radiographié. 
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Passons aux sections Pliophyma et Oxryclypeina, impossibles 
à distinguer selon Mortensen [1948, p. 31] et qu'il convient de 
réunir, Par inadvertance sans doute, Lambert lui-même a classé 
CL. insignis Seauexza à la fois dans les deux sections [Lambert et 
Thiéry, 1914, p. 305-6). Pour celles-ci j'ai eu recours aux tra- 
vaux de Checchia-Rispoli, ayant moi-même étudié quelques 
espèces sur des radiographies ou des coupes. Ce sont typique- 
ment des Clypeaster. | RU: 

Ainsi chez les Pliophyma: CL aeqyptiacus Wricur, dont Lam- ; 
bert [1931, p. 104, pl. T, fig. 1} a décrit soigneusement la struc- 
ture interne en la comparant à celle de CL. rosaceus ; le type de 
la section, Cl. atlas Pouec, dont j'ai examiné les radiographies 


> 
4 


1. Il avait déjà reçu le nom de Cl. mariae LamBerT [1906 b]. 
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de deux exemplaires ; Cl. allus Kceix, pris dans un sens large, 
dont j'ai observé diverses sections ; CL. fauricus Desor qui sy 
rattache |Cottreau, 1913]; Cl. portentosus Desur., dont Chec- | 
chia-Rispoli [1925, p. 72, pl. 21] a étudié la structure interne: * E 
enfin un Clypéastre de l’Helvétien de Turquie, que je désigne - 
comme (/l. sp. alf. olisiponensis MICHELIN. 

Parmi les Oxryclypeina figurent CI. acuminatus Desor, d'après | 
un exemplaire de Malte, à la face interne bien dégagée; Cl. insi- 
gnis SEGUENZA [Checchia-Rispoli, 1920, p. 72, pl. 24, fig. 1-2); 
CL sambonini Cu.-Rise. [1920, pl. 23, fig. 4}, qui, à cause de 
ses affinités avec le premier [ Lambert, 1931, p. 46 |. paraît devoir 
rentrer dans la même section; Cl. campanulatus Scacorx. [Lam-: 
bert, 1931, p. 73, pl. 17. fig. 2]; CL. cf. subacutus Pouez | Lam- 
bert, 1931, p. 22, fig. 2 et pl. 23, fig. 3] voisin de CT. turritus : 
A6. | Lambert et Thiéry, 1914, p. 306}, CL. {yrrhenicus Ca.-Rise. 
[Lambert et Thiéry, 1931, pl. 22, fig. 1]. 


Reste à examiner la section Bunactis qui groupe des espèces 
appartenant à S/olonoclypus et à Clypeaster, mais aussi d'autres 
faisant passage de l’un à l'autre. Voyons d'abord celles qui 
rentrent dans les Sfolonoclypus : ce sont Cl. geneffensis GAUTHIER, 
d'après la radiographie du type figuré, dont Lambert [1931, 

p. 212, pl. 8, fig. 1-3] semble faire une variété de CL. scillae 
Desuc., type des Bunactis!; Cl. depereti Gaurier, d'après la 
radiographie d'un exemplaire différant du type par son infundi- 
bulum aux parois moins évasées, avee un péristome beaucoup 
| plus petit, son squelette marginal étant bien conforme à celui du 
À seul Bunactis vivant ; Cl. rangianus Desus. dont Duval [1949 b! 
a décrit et représenté la structure interne ; Cl. intermedius DEsxr. 
| suivant Checchia-Rispoli 1920, p. 64! qui en juge d’après Lam- 
Fe bert. F 

Sont des Clypeaster : Cl. pentadactylus PÉROx et GAUTHIER au 

sens où l'entend Margara [1946] et avec lui N. Pinar [1952], que 


À Jai étudié sur des sections polies ; CT. novaresei Cu.-Risr. [ 1920, 
s p. 73, pl. 23, fig. 1}; CT. calabrus Se. [Checchia-Rispoli, 1920, 


p. 74, pl. 23, fig. 2}. 11 faudrait ajouter C{. millosevichi Cn.-Rise. 
(1920, p. 74, pl. 22, fig. 3], qui reste une espèce nominale, car 
à ma connaissance il n’en à pas été donné de figuration ni de des- 
cription pour les caractères extérieurs. 

D'après Checchia-Rispoli [1920, p. 64] les Sfolonoclypus sont 
apparus bien avant les Clypeaster. Ce savant a étudié quelques 


1. N. Pinar [1952] a réalisé une radiographie de cette espèce. 
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formes de passage [1923-28, p. 25]. Un premier cas est repré- 
senté par Cl. cremai Cu.-Rise., dont il décrit minutieusement la 
structure interne. Le test est simple, sauf dans la région du bord, 

où1lse forme une seconde paroi comparable à celle de Clypeaster, 

les piliersinterradiaux et les lamelles radiales tendant à se fusion- 
ner. Le canal radial, à découvert vers l'intérieur le long des faces 
dorsale et ventrale, devient interne dans la région du bord où il 
occupe une ébauche de « galerie » radiale. Il en est de même pour 
les canaux transverses alt dans des ébauches de « Galeries » 
transversales. 

Un cas identique existerait chez Cl. ambigenus non (Lux.), 
décrit par À. Agassiz [1873, p. 514] sous le nom de Æchinan- 
thus testudinarius. Cet auteur ne donne aucune figure et renvoie 
à Verril [1871, p. 588, pl. 10, fig. 7] qui représente la section 
(sur les deux faces) d'un Clypéastre désigné par Cl. testudina- 
rius nob. (non Marrexs). Celui-ci correspond suivant Mortensen 
à CL. (Stolonoclypus) speciosus Venriz. Ce n’est done pas la même 
espèce que celle d’Agassiz, que Mortensen |[1948, p. 81 et 83] 
place dans la synonymie de Cl. australasiae Gray). Le Cl. ambi- 
genus Cu.-Risp. se DRE au Cl. speciosus Verriz. Morten- 
sen [1948, p. 104, pl. 42, fig. #! le décrivant ne fait aucune allu- 
sion à une quelconque bite te de structure interne ; la 
coupe qu'il en doune me parait typique d'un Sfolonoclypus. 
Quant aux figures de Verril, elles ne permettent pas de se pro- 
noncer sur le bien fondé de la description d’Agassiz, Verril ne 
disant rien de l'endosquelette. 

CL. priemi GAUTHIER qui n’est pour Lambert [1931, p. 211] 
qu'une variété de CT. acclivis PomeL offre un cas plus avancé 
dans la formation d'une muraille interne, qui existe encore seu- 
lement à la face supérieure. Il est très douteux que de pareils 
détails de structure puissent être appréciés sur une radiographie, 
dans laquelle tous les plans sont superposés. J’en ai moi-même 
observé une, qui n'indique rien de plus qu'un Sfolonoclypus. 


CONCLUSION. 


Il est inutile de revenir sur les inconvénients des subdivisions 
de Lambert. J'ai mentionné plusieurs exemples d'espèces très 
voisines placées dans des sections différentes. Nous avons vu 
qu'il y a lieu de réunir certaines sections : ainsi Paralinanthus- 
Platyclypeina et Pliophyma-Oxyclypeina. Les deux groupes 
veuvent être considérés comme assez naturels puisque d'après le 
nombre forcément restreint d'espèces étudiées, les caractères 


J. ROMAN 


externes paraissent concorder avec ceux de la structure interne. 
Ey Les Paralinanthus-Platyclypeina au test déprimé, avec marges 
étendues sont des Séolonoclypus tandis que les Pliophyma-Oxry- 

clypeina, de forme plus ou moins élevée avec marges réduites 
\ ont le double test des Clypeaster. Bunactis offre l'intérêt de ren- 
: fermer des formes de l'un et l’autre genre et des formes de pas- 
KY sage. Les caractères extérieurs semblent également faire transi- 


être reprise en détail. Restent aussi les nombreuses sections 
laissées de côté, sur lesquelles je manque encore de documents. 

Quand on sera parvenu à une connaissance suffisante de la 
structure interne d’un plus grand nombre d'espèces de Cly- 
péastres, il conviendra d'élargir le problème et d'envisager la ré- 
partition dans l’espace et dans le temps des 3 genres admis par 
Checchia-Rispoliet des subdivisions qu’on sera sans doute amené 
à y introduire. On pourra alors passer à des considérations phy- 
logéniques à la lumière des faits établis f. 
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UNE GRANDE FRACTURE DE L'EST pu BASSIN DE PaRis 


par Vladimir Stchépinsky:. 


Sommaire. — Découverte d'une grande faille située entre Saint- 
Blin et Neufchâteau (NW de la feuille de Mirecourt) et reliant celle 
de la feuille de Chaumont à celle de la feuille de Nancy, constituant 
ainsi une fracture longue de 120 km, et dont la forme courbe, con- 
vexe vers le S, donne un passage de la direction armoricaine à la direc- 
tion varisque. Nouvelles données stratigraphiques (faciès); en parti- 
culier : découverte de Bigotites à Neufchâteau dans les terrains 
rapportés antérieurement au Bathonien supérieur. 


Introduction. 


En poursuivant, en 1951, l'étude systématique du départe- 
ment de la Haute-Marne sur la feuille de Mirecourt j'ai décou- 
vert la présence d'un affleurement d'argiles à Ammonites ferru- 
gineuses à { km au S de Saint-Blin (cote 326), dans une région 
considérée toujours comme appartenant au Bathonien supérieur. 
Cet Oxfordien se trouve au N en contact normal avec le Callo- 
vien tandis qu'au S, il butte contre l'oolithe miliaire blanchâtre 
du Bathonien supérieur. Ce contact anormal se place sur le 
prolongement de la grande faille de la feuille de Chaumont. 
Par la suite, j'ai pu facilement retrouver la faille en direction 
ENE jusqu'a la limite du département. Poursuivant cette 
recherche dans le département des Vosges j'ai réussi, en 1952, 
à relier cet accident à la faille tracée sur la feuille de Nancy 
dans la région de Neufchâteau. Cette partie de l'étude s'est 
révélée beaucoup plus difficile et ce n’est qu'une prospection 
minutieuse, avec le prélèvement d'un grand nombre d'échantil- 
lons, qui m'a permis de résoudre le problème : la difficulté a été 
créée par un caprice de la Nature qui a mis en contact l'oolithe 
miliaire du Bathonien supérieur avec celle du Bajocien supérieur! 
Mais cette dernière repose sur les calcaires marno-gréseux, 
tantôt à éléments roulés, tantôt à couches plus gréseuses jau- 
nâtres à Liostrea acuminata et à Myacés. Enfin, un heureux 
hasard m'a permis de découvrir dans cette formation une Ammo- 
nite que M"° E. Basse de Ménorval a déterminée comme appar- 


1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1952. 
18 mai 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 28 
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tenant au genre Bigolites Nicozesco (1918) du Bajocien supérieur. 
et qui à été trouvée à Rouceux Ouest (Neufchâteau). Ainsi donc 


CARRE le Bathonien supérieur et le Bathonien inférieur marqués au SE: 
Fe de la faille entre la limite départementale et Neufchâteau (feuille. 
FRE de Mirecourt, 2° éd.) doivent être remplacés par du Bajocien 
jf | supérieur. Son faciès à éléments roulés a été déjà très bien: ee 
À décrit par M. G. Corroy [1929, p. 184}. C'est également M. G. 
Corroy qui m'a aidé à vaincre une dernière diffieulté : La faille TA 
est à regard N ou NW sur les feuilles de Chaumont et de Mire- . 
FRS court, tandis que l'effondrement est du côté SE d’après la feuille 
pe .. de Nancy. Or, M. G. Corroy m'a précisé dans une lettre du | 
Dr, :.. 2f mai 1952 que la faille de la feuille de Naney, «... depuis . 
pu À les environs de Saint-Elophe, change de sens, et, Ste depuis. ge 
"3308 le sondage de Rouceux, on voit nettement le regard NW » ; {4 


[aussi : ne 1933]. Je présente mes remerciements très sin 
cères à Mme Basse de Ménorval et à M. G. Corroy. | 


Stratisraphie. 


D'après l'exposé ci-dessus, on voit que le tracé de Ia nouvelle 
faille a été fait en se basant sur une étude lithologique et paléon- 


Re 

RES. ? , “ L pente 

“ARS s tologique. Il convient done de donmer quelques précisions sur 

KV7a la stratigraphie dela région de la faille en commençant par les F 
_ NS | terrains les plus anciens vistbles en surface (les fossiles cités j 
RUE « } : À 

Te sont ceux trouvés par moi-même). 

y A 4 k 4 e .# Æ 

<s 7 BAJOCIEN SUPÉRIEUR. — [La base de ce sous-étage est composée de- 


calcaires marno-gréseux jaunâtres avec passages oolithiques, 
riches en fossiles. 


à Aulacothyris carinala Lux., Rhynchonella lotharinqica Haas et 
| Permi, Rh.sp., Zerlleria ornithocephala Sow., Z. subhucculenta Cu. 
ET DEw., Terebratula perovalis Sow., T. sp.. Lima (Plagiostoma) sp. 
Pleuromya elongata AGass., Homomya gihbosa Sow., Ceromya pli- 
cala AGass., Aslarle minima Puiuzres, A. Quenstedti GrePrix, A. ele- 


LS Lu 


F. 

& gans Sow., Chlamys Dewalquer Ovrez, Lios(rea acuminata Sow., 
"à Bigolites sp. nov. Basse. 

ï Ce faciès passe insensiblement aux calcaires blanchâtres non- 
À 


oolithiques à grain'assez fin, mais contenant des éléments étran- 
gers. roulés coloriés (quartz en particuher). Le passage vers les. 

calcaires oolithiques est également progressif; ces derniers sont 
très variables : tantôt à N Edese IDE difformes, tantôt à oolithes. 
jaunâtres dites « pépins de raisin », tantôt en plaquettes minces. 
composées d’oolithes muliaires à débris de coquilles (surtout. 
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vers le sommet}. Les calcaires sont pauvres en fossiles (Lio. 
acuminala, Astartes). 


BATHONIEN INFÉRIEUR. — Sans fossiles, sauf Rhynchonella deco- 
rala SCHLOTR. très rare, le Bathonien inférieur se laisse recon- 
naître très facilement par la constance et l'homogénéité de sa 
nature pétrographique : c’est un ealeaire dur, très lisse, sublitho- 
graphique, blanchâtre, à cassure conchoïdale. 


BATHONIEX MOYEN, -— Composé de calcaires marneux et de 
marnes ferrugineuses sombres, ce niveau affleure en particulier 
à 100 m au NE de la gare de Saint-Blin (carrière montrant une 
petite faille) et à la sortie N de Neufchâteau (route nationale), Il 


_est fossilifère ; les fossiles, souvent brisés, sont représentés par 


des Brachiopodes et par des Bivalves (Terebratula intermediæ 
Sow., Lopha Marshii Sow., Thracia viceliacensis D'Ors., Æqui- 
pectenvagans Sow., Serpuleset Pentacrines. Ilest épais de 1 à 2m. 


BATHOXIEN SUPÉRIEUR. — Constitué essentiellement par des 
calcaires oolithiques miliaires en plaquettes blanc sale sans 
traces ferrugineuses, le Bathonien supérieur comprend à sa 
base des petites couches marneuses très riches en fossiles (à 
2 km à l'E de Fréville) 

Zeilleria lagenalis Senroru., Z. digona Sow., Z. obovala Sow., 
Rhynchonella sp., Terebratllula sp., Lopha Marshii Sow., Pholado- 
mya carinala Gorvr., Lima sp. Dans les dalles oolithiques (« laves ») 
les mêmes fossiles sont généralement à l'état de débris. 


Des dalles taraudées se placent à la limite Bath. sup. — Cal- 
lovien. 
CazLoviex. — La partie inférieure se compose de dalles à 


Enerines (« nacrées »), et Bryozoaires, plus ou moins oolithiques, 
remplies de débris de coquilles avec des valves d’'Osfrea de 
grande taille cimentées dans la dalle, parsemées de petites taches 
ferrugineuses couleur rouille. Contrairement à l'opinion établie, 
cette dalle se prolonge vers l'E jusqu’à Neufchâteau. La partie 
supérieure est surtout marneuse avec couches de calcaire mar- 
neux jaune ocre; les deux roches sont riches en oolithes ferru- 
gineuses talaires jaune brun et en fossiles très variés (Ammo- 
nites et Brachiopodes surtout) déjà bien décrits; l'exploitation 
de cette couche était très active au siècle Rte à La nature fer- 
rugineuse du Callovien est caractéristique. 


OXFORDIEN INFÉRIEUR ET MOYEN. — Composée de marnes légè- 
rement calcaires et micacées avec rognons et cristaux de gypse 
ferrugineux, cette formation est très riche en Ammonites ferru- 
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gineuses et en Bélemnites et Brachiopodes avec Liogryphaea 
dilatala Des. très répandu. Voici la liste des fossiles trouvés au 


N de Vesaignes, au S de Saint-Blin et un peu à l'E de Manois: 


Neumayria Richei P. ve Lor., N. episcopalis ne Lor., Heclicoce- 
ras chalillonense ne Lor., 1. Bonarellii ne Lor., H. rauracum 
Mayer, Perisphincles bernensis De Lor., Belemniles pressulus 
Quexsr., B. hastalus ne BLain., Liogryphaea dilatala Desu., Exoqyra 
nana Sow., Æquipecten inaequicostalus Pair, Rhynchonella spa- 
thica Sow., Rh. Thurmannt Vorrz, Waldheimia impressa Bronx, 
Terebralula sp. 


OXFORDIEN SUPÉRIEUR. — (Calcaires marneux gris à chailles 
calcaires (très faible épaisseur) peu fossilifères. J'y ai trouvé au 
N de Vesaignes : Müillericrinus Knorri be Lor. et radioles de 
Cidaris sp. 

Étant donné la diversité d'opinions sur le parallélisme des 
niveaux stratigraphiques, surtout en ce qui concerne le Bajocien . 
et le Bathonien [Corroy, 1925, 1929, 1933; de Grossouvre, 
1915 ; Gardet, 1951; Riche, 1923; Rover et Barotte, 1865; 
Thierry, 1910 etc... |, je précise que l'interprétation stratigraphique 
adoptée ici est en accord avec celle de la Carte géologique 
(G. Corroy), de Grossouvre, de Riche... Grâce à l'excellente des- 
cription de la série stratigraphique haut-marnaise donnée par 
Royer et Barotte, on peut facilement comprendre leur interpré- 
tation des noms anglais appliqués par d’autres auteurs dans des 
sens différents. 


Oxfordien sup. — Zone à Cardioceras cordatum 
Oxfordien moyen. — Z. à Quensledticeras Mariae 
Oxfordien inf. — 7, à Q. Lamberk 
Callovien sup. — Z. à Reineneckeia anceps 
Callovien inf. — Z. à Macrocephaliles macrocephalus 
Bathonien sup. — Z. à Clydoniceras discus } 
Bathonien moyen — Z. à Oppelia aspidoides | Corn-brash 
y ppelia aspidoides | 
Bathonien inf. — Z. à Oppelia fusca Forest-marble 
Bajocien sup. — Z. à Garanliana Garanti Great-oolithe 
et à Bigotites 
Z. à Liostrea acuminata Fullers-earth 


Les termes anglais ont une autre signification en Angleterre 
et dans le Boulonnais. 


Faille. 


Comme cela a déjà été indiqué, la fracture générale se com- 
pose de trois tronçons dont celui du milieu vient d’être décou- 
vert (1951), les deux autres étant déjà connus. 
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Troxcon W. — Le tracé de la faille sur la feuille de Chaumont 
n’est pas à modifier, mais on peut le commencer depuis la faille 
transversale oblique de Soulaignes-Jessains orientée N 50° E ; 
d'autre part, au S de Marbeville, les calcaires situés au N de la 
faille appartiennent au Kimméridgien inf. Longue de 56,5 km, 
elle passe par Eclence, Rizaucourt, Soncourt et « se termine », 
au bord de la feuille, à Rimaucourt en décrivant dans son 
ensemble une très large courbe convexe vers le S ; sa direction 
varie entre N 81°W à l'W et N 84E à l'E en passant par la direc- 
tion E-W à Andelot. Sauf à l'W où elle met en contact le Cré- 
tacé inférieur avec du Portandien, le reste du trajet s'effectue à 
travers le Jurassique supérieur. 


TRONÇON MoyEN. — La feuille de Mirecourt n'indique qu'une ter- 
minaison de la faille de Nancy aux environs de Neufchâteau, qui 
traverse d’abord le Bathonien inférieur, puis le Bathonien supé- 


rieur. J'ai déjà indiqué que ce « Bath. s. » est du Bajocien supé- 


rieur au SE de la faille (Rouceux W). Rover et Barotte | 1865) pro- 
longent (à tort) la faille de la feuille de Chaumont par Chalvraines 
(un petit accident tectonique). En réalité, d'après mes recherches, 
1a faille aborde la feuille de Mirecourt à # km à l'W de Saint- 
Blin avec une direction N 78°E, passe à 1,15 km au S de ce 
bourg, à 0,75 km au N de Semuilly, à 2,7 km au S de Liffol-le- 
Grand et au NW de Rouceux W pour traverser la limite de la 
feuille au N de Neufchâteau. Depuis Saint-Blin elle s'incurve 
d'abord doucement, puis plus fortement vers le N et atteint une. 
direction N43°5E à Neufchâteau. Elle met en contact d'abord 
l’'Oxfordien avec le Bathonien supérieur (Saint-Blin), puis le Cal- 
lovien avec le Bathonien supérieur et inférieur {Prez), ensuite le 
Bathonien supérieur avec le Bajocien supérieur ({Liffol-le-Grand- 
Neufchâteau). L'ensemble décrit une courbe convexe vers leSE, 
longue de 30 km. 


TRONÇON E. — D’après la feuille de Naney, la faille continue 
au N de Neufchâteau sur 31 km en s’incurvant toujours réguliè- 
rement vers le N (N 4#7°E au bordS de la feuille, N21°E à son 
extrémité à l'E de Montrot). Au NE de Saint-Elaphe elle change 
de sens (d'après M. G. Corroy in lift.) et le côté effondré se 
place au SE, constituant un compartiment (graben) limité par 
une faille parallèle, La faille se termine contre une faille de 
Toul orientée N 31°5 W, après avoir traversé Autreville. 
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c Conclusions. 


En mai 1952, lors del'excursion du Laboratoire de géologie de 
la Sorbonne, j'ai eu l'occasion de montrer sur place cette faille 
à MM. P. Pruvost, L. Lutaud et à d'autres géologues, en même 
temps qu'une petite faille secondaire, mais bien visible dans 
ume carnère située à l'E de la gare de Saint-Blin. 


NANCY Nancy 


Chaumont | l 
CHAUMONT MIÎRECOURT . 


Fic. 2. — Tracé de l'ensemble de la grande fracture. 


La faille, telle qu'elle se présente dans son ensemble, constitue 
une grande fracture longue de 120 km. Limitée par une faille 
N 50%E à l’W elle décrit une courbe d'abord très large de direc- 
tion armoricaine puis tangente aux parallèles et, enfin, se redres- 
sant rapidement vers de N pour s'arrêter contre une autre faille 
orientée N 315 W. Les orientations extrêmes sont N 81°W à 
l’W et N 21°E à l'Est. 

Le rejet relativement faible de cet accident par rapport à sa 
Jongueur paraît pouvoir s'expliquer par le fait qu'il s'agit d'une 
fracture profonde et importante du socle, ayant rejoué au Ter- 
tiaire avec un rejet moindre [Corroy, 1925 ; Lemoine, 1930 ; 
Nicklès et Joly, 1907; Stchépinsky, 1948]. On peut en tirer des 
conclusions fort intéressantes sur la tectonique profonde affectant 
les terrains primaires ; on y retrouve les deux directions armo- 
ricaine et varisque, avec un arc les raccordant. — Peut-être 
aussi cet accident est-il susceptible d’orienter les recherches du 
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Houiller, que l'on a déjà essayé de retrouver par un sondage 
profond au S de Chaumont (à Foulain) !. 
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1. Note ajoulée pendant l'impression. — Quelques jours après la remise de mon 
manuscrit, j'ai pu prendre connaissance d'une note de M. P. Maubeuge intitulée 
« Existence d’une importante lacune stratigraphique, de vaste extension géogra- 
phique, dans le Jurassique moyen haut-marnais ».[1952, CR. Ac.Sc., t.235, p. 891-3] 
qui vient de paraître. Cette note ne modifie en rien mes conceptions, mais ilnem'est 
plus possible, dans la présente communication d'expliquer pourquoi tous les argu- 
ments, ainsi que la conclusion (l. c., p. 893... « une lacune stratigraphique corres- 
pondant à une grande partie du Bathonien ») ne sont pas acceptables. L'auteur mé- 
connaît l'existence de deux dalles nacrées : une du Callovien, l’autre du Bathonien 
sup., la première étant ferrugineuse, etn'admet pas l'oolithe miliaire du Bathonien 
sup., niles marnes du Bathonien moyen (Saint-Blin). Il suflit de remarquer, à 
titre d'exemple, que Zeilleria digona et Z. obovota ne sont pas des « Brachiopodes 
calloviens », mais existent aussi bien dans le Bathonien sup. caractérisé précisé- 
ment par la première espèce. 
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LES CALCAIRES STRATIFIÉS 
A DAVIESIELLA LLANGOLLENSIS DE LA BANDE D'AVESNES 


Par Henry Derville!. 


PLrancues XV-XVI. 


Sommaire. — Les calcaires stratifiés à Daviesiella Llangollensis 
reposent sur le calcaire massif à Prod. sublaevis. Ce sont des calcaires 
gris ou bleus, à grain fin, et de texture subcompacte où zonée ou con- 
crétionnée, interrompus par desépisodes dolomitiques. Les niveaux à 
texture zonée ou concrétionnée sontnetlement organiques; on y trouve 
des restes d'Algues calcaires (Sphaerocodium, Carwoodia, Orlonella), 
pour l'ordinaire mal conservées. Dans les épisodes dolomitiques, la 
dolomitisation, très accusée, a périmé toute texture; de loin en loin 
toutefois la vue de quelque nodule ferait penser qu'il sont eux aussi, 
en partie du moins, organiques. 


Les calcaires stratifiés à Daviesiella Llangollensis reposent sur 
le calcaire massif à Prod. sublaevis. J'ai fait l'étude de ces sédi- 
ments dans les quatre bandes de calcaire carbonifère où ce 
niveau est représenté à savoir les bandes d'Avesnes, de Saint- 
Hilaire-Marbaix, de Dourlers-Taisnières en Thiérache, et Fer- 
rière la Petite-Berlaimont. Il ne sera question ici que de la suc- 
cession sédimentaire de la carrière du Baldaquin (Avesnes). 


I. — SuUCcEssION STRATIGRAPHIQUE AU BALDAQUIN. 


La carrière du Baldaquin fait partie de la bande d'Avesnes ;: 
elle est située à l'WSW de cette localité et comporte 27 à 28 m 
de sédiments. Ce sont des calcaires stratifiés, à patine grise ou 
bleue, à grain fin et de texture compacte ou zonée ou concrétion- 
née, interrompus par des épisodes dolomitiques (cf. tableau, 
p- 427). J'ai divisé cette série sédimentaire en six complexes, 
d'après le caractère minéralogique ou organique prédominant. 


Complexe I (1 md'’ép.). Calcaire à grain fin, nettement grumeleux 
à la partie supérieure du complexe, interrompu aux points 0,50 et 
0,70 m par un épisode graveleux de 0,03 à 0,05 m d'épaisseur. Entre 
ces deux épisodes graveleux, la texture momentanément grumeleuse 


1. Note présentée à la séance du 1* décembre 1952. 
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donne naissance à un ruban blanc, légèrement ondulé et finement 


zonaire. À sa partie supérieure, ce complexe est ponctué de rhom-: 


boèdres de dolomite et montre, dans sa masse, des noyaux de calcaire 
plus compact qui annoncent les nodules du complexe supérieur, Nom- 
breuses entroques, quelques seclions de petits Céphalopodes et des 
Ostracodes. Ce petit complexe de base semble montrer le passage 
d'anciennes conditions de sédimentation (cale. oolithique à Prod. 
sublaevis) à de nouvelles. 

Complexe IT (4,40 m d'ép.; Bancs 2 à 10 i). Calcaire à grain fin, 
légèrement grumeleux par places et anoyaux plus compacts à la base 
(Be 2). Les bancs 5 et 8 sont creusés de géodes remplies de carbonate 
de calcium. L'ensemble est dolomitique et fréquemment altéré (base 
et partie supérieure des bancs surtout); le sédiment prend alors un 
aspect Lerreux caractéristique, devient poreux el d'une lecture difi- 
cile. La dolomitisation parfois irrégulière du sédiment peut lui con- 
férer l'aspect d’une fausse brèche (Bc 6). 

Complexe 111 (5 m d'ép.; Bancs 11 à 18 i). Alternativement clair 
et foncé, exceptionnellement dolomilique à la base (Be 11) et vers le 
sommet (Bc 16) où le sédiment prend l'aspect d'une fausse brèche. 
Bancs noduleux d'Algues éparses dans un calcaire à grain fin, inter- 
rompus au banc 14 par un épisode graveleux et se terminant par un 
rubané organique surmonté d'un rubané détritique (Be 18). 

Complexe IV (7,25 m d'ép.; Bancs 19 à 321). À dolomitisation à 
peu près continue el très accusée : dolomies grenues, parfois géo- 
diques (Bcs 19, 23, 28 et 31), généralement plus foncées quand elles 
sont finement cristallisées. Altérées, elles prennent un aspect terreux 
caractéristique. Quand la dolomitisation est plus ménagée [calcaires 
piqués de rhomboëèdres), on voit subsister les fragments de calcaire 
compact ou subcompact, plus fin de grain que le ciment et dont on 
ne sait au juste s'il faut en faire des gravelles ou des nodules algaires. 
Je pencherais, dans certains cas du moins, pour cette dernière hypo- 
thèse (Bcs 19, 26, 27 et 28). : 

Complexe V (5,85 m d'ép.; Bancs 33 à 40 1). Grumeleux à struc- 
ture entrecroisée et à caractère organique {rès accusé. Ces formations 
organiques qui se présentent, sur front de carrière, sous la forme de 
liserés linéaires, de festons et de nodules, sont interrompues par {rois 
courts épisodes graveleux (Bcs 34, 38 et 40)et par un rubané (Be 35). 

Complexe supérieur VI(3,40 m d’ép.; Bancs #1 à 47 1). Il est gru- 
meleux el organique à la base (Bes 42 et 43) maïs ne tarde pas à se 
charger de dolomie et à s'altérer. La succession avait été interrompue 
par un éboulement. 


Conclusions. — Alternance done de complexes organiques et 
de complexes dolomitiques, sans qu'on puisse exclure de ces 
derniers toute participation organique. J'attire, en terminant, 
l'attention sur les trois bancs rubanés (1, 18 et 35) qui permettent 
de se situer dans la série; le premier caractérise la base de la 
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série, le deuxième la partie supérieure du complexe IIT et le troi- 
sième se situe à 1,50 m environ des liserés supérieurs du 


banc 38. 


II. — CALCAIRES NODULEUX DU COMPLEXE II. 


Les Algues calcaires qui les ont édifiés se présentent sous 
deux aspects divers : en nodules surtout et, vers le haut (banc 
18), sous forme de liserés horizontaux simples ou festonnés, mais 
susceptibles de s'épanouir verticalement pour donner naissance 
à de vastes panaches. L'ensemble constitue ce que j'appellerai 
un «fleuri ». 


Nodules. — À. MorenoLo&e. — Ce sont des calcaires à grain 
fin, à texture grumeleuse ou graveleuse comportant, dans leur 
masse, des noyaux (nodules) de calcaire subcompact qui tranchent 
souvent mal sur le fond. De ces nodules, les uns sont homo- 
gènes, percés seulement de quelques taches plus sombres (cal- 
cite hyaline), les autres montrent une structure zonaire plus ou 
moins vague. 


B. Texture. — La texture des nodules est souvent mal con- 
servée, parfois même effacée. Les détails anatomiques obser- 
vables sont les suivants : 


1) développement en éventail du thalle et tendance à une prolifé- 
ration inégale (d’où contour irrégulier, lobé), 
2) alternance de zones à tissu dense et granuleux — à tissu lâche et 
vacuolaire, 
3) texture tubulaire à Lubes verticaux et à divisions dichotomes, 
4) tubes horizontaux, à course irrégulière, plus ou moins enchevé- 
trés, se présentant sous la forme de vermiculures et entremêlés de 
taches circulaires de calcite hyaline (sections transversales des tubes), 
5) présence, sur certains tubes verticaux, de processus latéraux 
(amorces de dichotomies). 


Tous ces détails ne frappent que si on est déjà familiarisé avec 
ces organismes, car leur texture est souvent mal conservée et 
vague; du fait du développement en éventail, les belles sections 
longitudinales sont exceptionnelles, les transversales et les 
obliques n'ont rien de caractéristique. Au tissu, souvent, se 
substituent des plages irrégulières de calcite hyaline, Le calcaire 
granuleux, de son côté, empâte tout : les parois cellulaires de 
l'Algue et les fines particules de la vase quise déposait dans les 
vides inter-tubulaires se fondent en une masse granuleuse homo- 
gène. Îl est, alors, souvent difficile de définir le diamètre réel du 
tube algaire et il faut se contenter du diamètre interne (lumière). 
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GC. AcGues. — Ces nodules montrent trois types d'Algues. 
1) Sphaerocodium (pl. XV, fig. 3). 

a) Thalle formé de tubes subhorizontaux, tangents à la surface du 
._ nodule, étroitement entassés et superposés el se présentant sous des 
aspects divers : boyaux linéaires et courts, boyaux ondulés en forme 
de vermiculures ou d’accents circonflexes, enfin, de temps en temps, 
un tube ondulé un peu plus long. La lumière des tubes oscille entre 
17 et 30 u ; le premier chiffre, inférieur à la réalité, correspond à cer- 
tains boyaux non intéressés à plein par la section. On constate, 
exceptionnellement, un chiffre plus élevé, dû sans doute à une cour- 
bure du tube, car les deux extrémités ont même mesure (30 p). Ces 
filaments ne semblent pas cloisonnés. 

b) A la plage structurée ci-dessus succède une zone claire, sans 
texture apparente et que l'on croirait effacée. Mais un examen plus 
attentif permet d'y déceler quantité de tout petits filaments entassés 
les uns sur les autres, sinueux, étroitement entortillés, d'un diamètre 
de 8 w environ. De loin en loin, on observe un pelit boyau sinueux 
nettement dichotomisé. Rothpletz-! insiste sur la finesse de ce tissu 
qui n'apparaîl que sur des plaques extrêmement minces. Il semble 
bien établi que les boyaux de 30 y résultent de la dilatation de ceux 
de 8 u.. 

c) Sur l’autre face du nodule (que j'interprète comme face supé- 
rieure), on voit se dégager, de la masse des grosses vermiculures (cf. 
supra a), des boyaux dressés d'un diamètre de 34%, droits, rigides, 
et à nombreuses bifurcations dichotomes dont les branches font entre 
elles un angle de 60° env. L'existence de cloisons transversales est 
douteuse. 

Ces boyaux sont-ils en relation avec ceux de 30 y d’où ils émergent 
ou sont-ce ces derniers qui, à la partie supérieure du thalle, de tan- 
gents qu'ils étaient, deviendraient verticaux? La dolomitisation du 
sédiment et lamauvaise conservation du tissu m'empêchent de répondre 
avec certitude. Aurait-on un autre type d'Algue qui aurait vécu en 
symbiose avec ceux de 30 4? À vrai dire, ils ont un air de parenté 
avec les boyaux qu'Alan Wood? attribuait à Girvanella (M) Nichol- 
sont WETH. 

Me basant sur la dualité du tissu et l’alternance des filaments 
(8 y) et des boyaux (30 ÿ.), ceux-ci semblant dérivés de ceux-là 
par simple distension, je rapprocherai ce thalle du Sphaerocodium 
Zimmermanni Roraecerz?. L'organisme est, à ce niveau, peu 
développé et surtout encroûtant; nous le verrons prendre de 


1. À. Rorarserz. Ueber Sphaerocodium Zimmermanni n.sp., Jahrb. K, Preuss. 
geol. Landesanst., Bd. 32, 1911, p. 114. 

2, Alan Woon. The Lower Carboniferous calcareous algae Milcheldeania 
WgsTaeren and Garwoodia, gen. nov., Proc. Geol. Assoc., vol. LIT, 1941, pl. XV, 
fig. 3. . 

3. A. Rorupzerz. 1bid., p. 114 et 115. 
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l'ampleur et donner naissance plus haut à un épais tapis dont 
l'ensemble constituera le marbre Henriette. 

2) Garwoodia. 

a) Sections verticales. Un autre nodule à texture malheureusement 
fort effacée et qui se décompose en zones alternativement compactes 
et granuleuses, ou plus ou moins vacuolaires, montre des fragments 
de thalle de Garwoodia. Dans la zone centrale, normalement dense 
L mais détruite et remplacée par de la caleite secondaire, subsistent “; 
vs. néanmoins deux petits îlots de tubes développés en éventail; droits, 

Era parfois légèrement ondulés, orientés radialement, et serrés les uns 
contre les autres, ils As peu de place à la calcite interstitielle qu? 
est de calcaire finement granuleux. Leur lumière mesure 17 en dia- 
mètre. Ordinairement fins et réguliers, ils peuvent temporairement. 
se dilater (34 u). Ces dilatations, qui se produisent toutes au même 
niveau, donnent aux pinceaux de tubes une structure nettement con- | 
centrique ; elles représentent les points de bifurcation des tubes. Les L 

q 


bourgeons se forment latéralement, d'où l'aspect noueux des tubes à 
ce niveau; les tubes nouvellement formés se dressent aussitôt et 
montent verticalement. C'est à ce niveau aussi que les destructions 
de tissu sont les plus fréquentes. 

De ces zones à texture compacte et RES tubulaire et verti- 
cale, se distinguent d’autres zones à texture vaguement concentrique, 
largement vacuolaires, parcourues par des boyaux tangentiels de dia- 
mètre (rès variable, remplis de calcite secondaire, et résultant de la 
destruction et de la fusion des tubes au niveau des dilatations. Au 
niveau des boyaux tangentiels, on ne voit pas à l'ordinaire les fila- 1 
ments fins avec lesquels ils sont en rapport; cela tient à la finesse des 
uns et àla distension des autres. On voit parfois cependant, à la face 
inférieure et supérieure des boyaux tangentiels, une pointe rentrante 
ou sortante de calcite hyaline qui marque le point d’amorce d’un tube 
que la section n'intéresse pas. En d’autres portions de la même zone, 
plus denses et plus granuleuses, une orientation verticale du calcaire 
granuleux suggère une texlure tubulaire. 

b) Sections transversales (peu caractéristiques et difficiles à iden- 
tifier) : plages irrégulièrement vacuolaires, semées de petits ilots de 
calcaire granuleux sur lequel ressortent, en petits points gris cernés 
de noir, les sections transversales de tubes. 


Ce second type de thalle se rapporte, par sa forme extérieure 
et son organisation interne, au genre Garwoodia d'Alan Wood 
(= Miütcheldeania des auteurs) etrappelle Mitcheldeania zonata, 
bien quil n’en ait ni la Rise de structure ni la Farah 
régularité. L'ensemble du thalle a la forme d'un nodule aplati 

à sa face inférieure où le tissu de l'Algue est moins développé que 


1. H. Derviure. Les marbres du Calcaire carbonifère en Bas-Boulonnais, Thèse, 
1931;pl. XI et XII, fig. 42, 
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i ainsi facilement l'orienter dans le sédiment où il se trouve. 


É 3) Nodules composites. On voit parfois, en plein tissu de 
A Garwoodia, tissu dense à filaments serrés, rectilignes, à bifur- 
cations en « chandelle », de petits boyaux bifurqués dont les 
branches font entre SRE un angle de 35 à 40°. Ces tubes, plus 
espacés, légèrement ondulés, d’un diamètre interne approxima- 
tif de 17 y et obliques en ARTE sur les premiers, feraient 
penser à des tubes d'Ortonella. Il n'y a aucun doute que tous 
ces nodules ont été édifiés par des Algues calcaires mais, sauf 
exception, 1l est presque toujours difficile d'y déméler avec cer- 
titude des genres et des espèces. L’Algue que j'ai figurée dans 
ma thèse de doctorat! est un exemplaire unique prélevé de très 
nombreux matériaux et il ne semble pas que lAvesnois soit, du 
| point de vue de la conservation des organismes, plus avantagé 
1. que le Boulonnais, bien au contraire. 


Si 4) Le banc 15 enfin, outre ses nodules, montre qu'une épaisse 
croûte de calcaire granuleux s'est déposée sur les débris orga- 
niques. Îl ne fait pas de doute que ces eroûtes sont dues à l’ae- 
tivité d’Algues calcaires. Le germe, fixé à la surface du test, y 
a pris un solide point d'appui en pénétrant plus ou moins profon- 
dément à l'intérieur el il est facile de suivre son trajet sous la 
forme d'un boyau granuleux de 17 y env. de diamètre. L’Algue 
s'est ensuite épanouie à la surface de la coquille et la croûte de 
calcaire granuleux est liée, pour partie, à l’activité vitale de 
l’Algue qui a favorisé la précipitation du carbonate. Ces croûtes 


sont compactes et leur masse ne livre aucun caractère décisif 


qui puisse autoriser une précision spécifique ou générique. Per- 
sonnellement, je les rapporterais volontiers au type Sphaeroco- 
dium mais ce n’est qu'une affaire de sentiment. 


D. Coxczusiows. — Que représentent donc ces bancs nodu- 
leux? des Algues charriées par les courants ou des prairies 
d'Algues ensevelies sur place? La question ne parait pas se 
poser pour les banes 12, 1# et 15 où le caractère du eiment, à 
grain fin (f2et 15), ou grumeleux (14) ne paraît pas compatible 
avec l'idée d'un mouvement des eaux, d'un transport. Quant au 
banc 11 (le seul qui laisse subsister un doute), la dolomitisation 
très poussée de son ciment ne permet pas l'étude des rapports 
réciproques des nodules et du ciment. Toutefois, dans une por- 
tion moins fortement dolomitisée de ce banc, on observe de fines 


3. H. Dervrus. loc. cil., pl. XI. 


_sur ses faces latérales et surtout sur sa face : supérieure. On peut 
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anastomoses entre portions de thalles qui n'auraient pas résisté 
au transport et au mouvement des eaux. Ces bancs noduleux 
représentent donc des prairies d’Algues, les unes incrustantes, 
les autres en petits buissons dressés, ensevelies sur place par 
les dépôts sédimentaires. 


Fleuri (pl. XV, fig. 1 et 2). A. MorPnoLoGiE. — Sur front de 
carrière (section verticale), l'aspect d'ensemble est celui d’un 
vaste moutonnement, d’allure assez capricieuse par endroits : 
simples rubans, ondulés et festonnés (liserés) ou masses plus 
volumineuses, évoluées verticalement et cumuliformes. Les 
masses cumuliformes se raccordent aux liserés et on a l'impres- 
sion qu'il s’agit des mêmes rubans organiques qui auraient pris 
localement un développement plus considérable. 

Sur lit de carrière (section horizontale) on aura, suivant les 
cas, des paraphes à contour plus ou moins irrégulier, subcircu- 
laire ou elliptique, à zones alternantes grises et blanches. Ces 
paraphes seront plus ou moins étendus, susceptibles de s'étaler en 
surface ou de se ramasser, de rester isolés ou de confluer et de 
se fusionner. D'où les aspects capricieux des sections horitales. 


B. Texture. — Je signalerai, une fois pour toutes, la distine- 
tion à faire entre les nuances de teinte que met en évidence 
l’échantillon poli: les parties blanches sont, en général, des zones 
denses et de calcaire granuleux, les plages grises ou plus ou 
moins foncées sont de calcite en mosaïque, hyaline ou mordorée. 
Le ciment est de calcaire à grain fin, souvent grumeleux, excep- 
tionnellement graveleux ; on y voit des Foraminifères à test 
granuleux, des fragments de valves d'Ostracodes, et surtout de 
nombreuses Calcisphères. 

1} Liserés (pl.. XV, Gg-Pet pl. XVI, fig. 6). Les liserés hori- 
zontaux montrent, en Dane mince, une succession de plages de 
caleile en mosaïque et de plages de calcaire granuleux. Ces der- 
nières, généralement moins épaisses, sont parcourues par des 
ÉSRURE de tubes horizontaux et tangents à la surface supérieure 
du liseré. Ondulés, en accent circonflexe ou groupés en amas de 
vermiculures grouillantes, ils font penser à des Algues du type 
Sphaerocodium. Ils mesurent 17 » de diamètre interne; mais, 
comme ils se distinguent à peine et sont recouverts, semble-t-il, 
d'une mince couche de calcaire granuleux, il est à présumer 
qu'ils ne sont pas intéressés en plein par la section et, en con- 

séquence, que leur diamètre interne dépasse {7 v. 

Les plages foncées de calcite en mosaïque, beaucoup moins 

lisibles, sont d’une interprétation difficile. Leur transparence, 
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leur aspect dépoli, la présence dans leur masse de petites traînées 
granuleuses, tout fait penser à un commencement de recristalli- 
sation qui, atteignant de préférence l'élément granuleux du fond, 
noie les petits filaments (8: environ)et les rend moins visibles. 
On pourrait aussi songer à une réduction du calcaire interstitiel, 
due à l’entassement extraordinaire des petits filaments. Mais on 
ne s'explique plus, dès lors, l'aspect estompé et effacé des tron- 
çons de tubes qui parcourent ces plages. Cestubes ont des orien- 
tations variées (tangents, verticaux); et le cas se pose une fois 
de plus de savoir s'iln'y a pas mélange ici de divers types d'Algues 
qui auraient véeu entremêlées, Mais la petitesse des tronçons, le 
mauvais état de conservation, l'absence de tout caractère un peu 
net m empêche de préciser davantage. 

2) Masses cumuliformes (pl. XV, fig. 1 et pl. XVI, fig. 9 el 
10). Il suffit d'un coup d'œil sur l'échantillon poli (pl. XV, fig. 1) 
pour constater que ces masses cumulformes se raccordent avec 
les liserés. Leur développement vertical est dû, pour partie, à 
une prolifération locale de petits buissons algaires — pour par- 
tie, à l'accumulation de petits organismes que je rapporterais, à 
première vue, au groupe des Céphalopodes. [1 s’y ajoute quelques 
Foraminifères, des Ostracodes entiers ou en esquilles, enfin de 
nombreuses Calcisphères — le tout sur un fond grenu à ten- 
dance grumeleuse ou graveleuse suivant les places. 

Les Algues, pour l'ordinaire, sont plus ou moins complètement 
effacées et réduites à de vastes plages de calcite marquées de 
trainées verticales de calcaire granuleux et, de-ci de-là, de petits 
ronds clairs cernés de calcaire granuleux d'un diamètre (lumière) 
de 34 y environ. Ce sont là, sans aucun doute, des tubes d’Algues 
en sections longitudinales et transversales ; mais, faute de carac- 
tères anatomiques précis, il est difficile d'en dire davantage. 

En d’autres points, heureusement, l'état de conservation moins 
précaire, permet d'observer des touffes de filaments à texture 
conservée. L'ensemble est assez irrégulier de forme extérieure 
et à surface plus ou moins profondément lobée. Les filaments 
se développant en éventail, on pourra rencontrer, sur une courte 
distance, des sections longitudinales, obliques et transversales. 
Un des lobes est formé de tubes dressés, faiblement ondulés, 
d'un diamètre interne (lumière) variant de 34 à 52 }:, dichotomes, 
les dichotomies étant assez rapprochées (j'en ai compté 3 pour 
un même tube sur une hauteur de 0,3 mm); l'angle de diver- 
gence des branches est de 37°, 39°. Bien que se produisant à 
peu près au même niveau dans les tubes voisins, la régularité 


* + \ ? 
n’est pas assez parfaite, semble-t-il, pour donner à l’ensemble 
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une structure nettement concentrique. Par tous ces caractères. 


entre autres la fréquence des bifurcations et l'angle de diver- 
gence des branches, 1l semble qu'on ait à faire à un buisson. 
d'Ortonella furcata Garwoov. \ : 

3) Calcisphères (pl. XVI, fig. 7, 8, 11 et 12). Deux types de- 
Calcisphères, particulièrement abondants, me paraissent inti- 
mement liés à ces Algues dont ils représenteraient des organes. 
de reproduction : spores ou sporanges Le Rurb spores. 
ou sporanges enkystés (Kelyphosphaera). Faute de place, je me- 
contente provisoirement d'une simple diagnoôse. 

Lepyrosphaera, gen. nov.!. Balle de dimensions variées (39: 
à 119 y), à couche corticale sue: mince et de calcaire gran 
leux. Carr. du Baldaquin à Godin (Nord). 

Kelyphosphaera, gen. nov.?. Balles de 112 # env., à lumière- 
réduite (56 y), à couche corticale simple, épaisse (28 y) et de: 
calcite fibrillure. Zbhid. | 


EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE XV. 


Fic. 1. — « Fleuri » du banc 18. 


Échantillon poli en coupe frontale (verticale) : liserés horizontaux plus 
ou moins ondulés de calcaires granuleux (cf. pl. XVI, fig. 6); les bour- 


souflures verticales sont dues à des buissons algaires (ef. pL XVI, fig. &œ 


et 10) à texture le plus souvent périmée. Gr. nat. 


Fig. 2. — Le même «de passe » (section horizontale). 
Échantillon simplement dégrossi, éclairci au baume de Canada. Gr. 
nat. 
F16. 3. — Fragment d’Algue du type Sphaerocodium. 


Tissu à texture périmée, dans lequel subsistent néanmoins quelques. 
vermiculures (en haut, à droite — au centre, en bas à droite). Grossiss. = 
35 diam. 


Fic. 4. — Nodule du banc 11. 


Montrant bien sa structure concentrique et son développement irrégu= 
lier, en éventail. La tache claire de calcite hyaline représente approxima- 
tivement le centre du nodule; les tubes (pl. XV, fig. 5) se développaient. 
dans toutes les directions mais moins activement vers le bas. Grossiss. = 
5 diam. 


F16. 5. — Partie du même, grossie. 


La tache noire (sub-centrale) à texture tubulaire est celle que l’on voit, 
dans la fig. 4, à la base de la tache claire de calcite hyaline, mais retour 
née. Grossiss. : 40 diam. Ù 


1. Du grec, ro Xérupovy, ov, la pelure. 
2. Du grec, ro x£lupoz, ous, la coque. 
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Po Fieut » du ue 18 vu en lame mince. 


Les liserés, blancs sur échantillon poli, sont de calcaire granuleux! : 
{traînée noire festonnée sur notre photographie) ; ; ils limitent des plages 
grises, organiques, à texture le plus souvent périmée. On peut observer, 
à gauche, de nombreux petits boyaux vermiculés qui rappellent assez bien 
Sphaerocodium. Grossiss. : 25 diam. 
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FiG. 7. — Lepyrosphaera, gen. nov. 


Type de Calcisphère très fréquent dans ces niveaux à Algues. On 
remarquera la minceur de la couche corticale si on la compare à la Cal- 
cisphère figurée en 11. Grossiss. : 117 diam. 
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FiG. 8. — Lepyrosphaera. ù 


D En place dans le tissu de l'Algue (partie sombre); on y voil un ou deux 
£ : tubes d'Algue tangentiels à la Ééince au-dessous de la sphère. A rappro- 
ER cher sans doute de la fig. 12 ci-dessous et des fig. 6 et9 de la planche II ES 
nA de ma thèse sur les marbres du Boulonnais. ER e : 117 diam. : 


4 FE. 9 et 10. — « Fleuri » du banc 18; portions boursouflées. 


Buissons d’Algues conservés des G. Orlonella (fig. 9 et 10, moitié sup.) 
et Garwoodia (fig. 10, moitié inf.). Grossiss.: 40 diam. 


cé Fic. 11. — Kelyphosphaera, gen. nov. " FLE 


Remarquer l'épaisseur de la couche corticale qui forme une véritable 
« coque ». Grossiss. : 120 diam. 


Fi. 12. — Calcisphère du type Lepyrosphaera. 


A l'extrémité d'un tube algaire dilaté. Les rapports se voient mal parce 
que la sphère et le boyau ne sont pas rigoureusement au même niveau. 
— Grossiss. : 117 diam. 


LES GALETS PERCÉS Du MARQUESADO DEL Cexere 
(PROVINCE DE GRENADE, ESPAGNE) 


PAR R. de Ceccatty Er G. Rozière !. 


PLancue XVII. 


Sommaire. — Les galets schisteux qui couvrent la plaine du Cenete 
montrent fréquemment des perforalions coniques régulières qui, à 
première vue, semblent artificielles. Les auteurs concluent qu'elles 
sont dues à l'action, sur celte roche particulière, du climat spécial du 
Cenete. 


La plaine du Marquesado del Cenete s'étend au pied du flanc N 
de la Sierra Nevada, au S de la ville de Guadix. Les observa- 
tions qui suivent ont été faites dans la région comprise entre les 
villages de Jerez-del-Marquesado et La Calahorra, distants 
entre eux de 10 km environ. 


Cette plaine est constituée par des cailloutis épais en grande partie 
pliocènes, formés principalement de galets plats de micaschistes, séri- 
citoschistes et phyllades provenant dés schistes métamorphiques de 
la Sierra Nevada. Ces roches sont homogènes et finement feuilletées ; 
les seuls minéraux de métamorphisme Pie l'œil nu sont des gre- 
nats dont les dimensions dépassent rarement ? à 3 mm, plus rarement 
des amphiboles de même taille ; le mica, la séricite, la pyrite, le quartz 
s’y voient exceptionnellement née en «œæ1ils» ou en minces 
filonnets. Les dimensions des galets varient, pour le plus grand 
nombre, entre 5 et 20 cm en diamètre et 1/2 à 4 cm en épaisseur. 


Un certain nombre de ces galets montrent un curieux phéno- 
mène dont les auteurs n’ont pas trouvé mention dans la littéra- 
ture très limitée dont ils disposent. Son intérêt provient premiè- 
rement de ce que ses résultats pourraient aisément être confon- 
dus avec l'effet d'outils humains ou de l'activité d'organismes ; 
et secondement de ce qu'il peut fournir un critère tectonique et 
paléogéographique. La proportion des galets ainsi affectés est 
faible, de l’ordre de 1/100, mais le nombre des cas semblables 
istblé à la surface du sol et l'uniformité de leur répartition 
exclut toute intervention humaine ou biologique. 


1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1952. 


é ‘+ GE n TA 
L'attention ‘est attirée d'abord par des perforations coniques 
traversant le galet de part en part (fig. B2). Leur forme est 


en général très régulière, de section horizontale ovale ou circu- 


laire, et donne l'impression d’être artificielle. La pointe du cône 
est vers le bas, la plus grande section étant sur la face supérieure 
du galet tel qu'il repose sur le sol et son diamètre varie de 2 à 
5 cm. La pelite section est sur la face inférieure et son diamètre 


dépasse rarement 1 em. En général, il n'y a qu'une perfora- 


tion par galet, au voisinage de son centre, mais on rencontre 


exceptionnellement deux ou trois perforations affectant le même 


spécimen. Dans ce cas les divers cônes sont toujours disposés 
dans lé même sens par rapport à la verticale. 
Un examen plus attentif montre de nombreux exemples du 


même phénomène à un stade moins avancé, dans lequel la per- 


foration n'est pas complète. Deux cas sont alors en évidence : 

. 19 : au début même du phénomène, ou lorsque l'épaisseur du 
galet est relativement grande, la face supérieure montre une 
amoree de cône ou bien un cône plus ou moins profond, analogue 
à ceux qu'on a dit ci-dessus, mais qui n'atteint pas la face 
inférieure {fig. À 1, À 2). 


À — — 


Fic. 1. 
A1-A° : Galet épais; perforation en cône n'’atteignant pas la face inférieure. — 
B1 : galet mince ; bombements en cours d’exfoliation. — B, : /d., bomhement 
4 


totalement exfolié; perforation de part en part. 


2° : lorsque l'épaisseur du galet est relativement petite (infé- 
rieure à 3 em) on note la disposition figurée sur les coupes des 
fig. B;, B,. Il se produit un bombement convexe vers le haut, 
circonscrit dans un cercle ou un ovale; la face supérieure montre 
une dépréssion visiblement due à l'effritement et à l’entraine- 
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ment par le vent des feuillets rompus par le bombement ; la face 

anférieure montre une cavité très nette due à la rupture de la 
clef de voûte des feuillets bombés et à sa chute sur le sol, L'ob- 
servation le confirme et la fig. 4 de la pl. XVI] montre assez net- 
tement le dessin de cette clef de voûte déjà tracé par des fissures 
-des feuillets bombés supérieurs (pl. XVII, fig. 3, 4, 5). 

La localisation de ces structures est indépendante de tout 
-aecident minéralogique visible à l'œil nu aussi bien que de toute 
-concentration anormale de grenat, séricite ou pyrite. 

La genèse de ces cônes et bombements nous paraît être liée à 

‘la nature feuilletée de la roche et aux conditions météorologiques 
docales. Le climat de la plaine du Cenete, dont l'altitude est de 
1.200 m et qui est isolée par la Sierra Nevada de l'humidité de 
‘la côte méditerranéenne, est steppique et sub-désertique. Il 
présente des extrêmes très prononcés de température et d'humi- 
-dité entre l'hiver où neige et gelée sont fréquentes, et l'été, tor- 
æide et très sec. Les pluies sont rares et de courte durée. Les 
transports par ruissellement, en dehors des quelques thalwegs 
de torrents dits «ramblas » sont pratiquement nuls. 

Nous pensons qu'une premuère pelite cavité accidentelle se 
remplit en hiver de glace et d’eau; ensuite, par imbibition des 
feuillets contigus et par alternance de gels et dégels, se produit 
le soulèvement qui engendre le bombement et la rupture des 
feuillets supérieurs. Les éléments détachés sont enlevés par le 
vent, qui est fréquent et violent, en même temps que se détache 
et tombe la clef de voûte découpée dans les feuillets inférieurs. 
Cette action se poursuit jusqu'à perforation complète. Une fois le 
galet percé, l’action s’arrête, parce que l’eau ni la glace ne peuvent 
plus séjourner dans la cavité. Il est visible que la nature de la 
roche se prête à ce mécanisme en un temps relativement court. En 
-effet, on trouve sur les terrils de la mine de fer du Marquesado 
-des galets dont la situation démontre qu'ils y reposent depuis 
une dizaine d'années au plus et qui, tout en conservant leur 
forme extérieure, sont transformés en un gâteau de feuillets 
schisteux très fins mécaniquement séparés, lequel s’effrite au 
toucher. 

Il est clair que si la surface de la plaine du Cenete se trouvait, au 
cours de l’histoire géologique, recouverte par un sédiment pos- 
térieur, ces cônes et bombements donneraient lieu à des mou- 
lages qui pourraient ultérieurement sembler énigmatiques. Leur 
présence dans un conglomérat ancien de galets de même nature 
permettrait de de à la probabilité d'un paléoclimat ana- 
Aogue au climat actuel du Cenete. En effet, des hivers avec alter- 
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nances de gels et de dégels mais As un Te plus humide ne 
Cr out pas les mêmes résultats, car les structures engen- 
drées seraient aussitôt détruites par les pluies et par l'abrasion 
des galets consécutive à leur transport par ruissellement. Elles 
ne peuvent se poursuivre d'année en année que grâce à la séche- 
resse habituelle, et à l° immobilité du galet reposant toujours sur 
la même face. 

Cette constance de la position par rapport à la Rent per- 
mettrait également, par une observation statistique, de décider 
si le conglomérat est en position normale, ou bien s'il a été 
retourné par la tectonique, comme dans certaines nappes alpines. 

Les auteurs s’excusent d'i ignorer si la présente communication 
ne fait que répéter des observations antérieures. Si tel n'était 
pas le cas, il serait intéressant de savoir si des structures sem- 
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continentaux anciens. 
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SUR LE QUATERNAIRE MARIN DE MaAzaGan À Mocapor 
ET SUR LA NON-EXISTENCE DE L'ÉTAGE Q OULJIEN » 


PAR Jacques Bourcart'. 


Sommaire. — Les recherches, que j'ai poursuivies pendant 25 ans 
sur les dépôts marins du littoral marocain, m'ont convaincu que la 
succession de ces divers termes y était celle du remplissage d'un syn- 
clinal en voie de déformation constante. Ces vues ont été vivement 
critiquées lors du Congrès d'Alger; les principaux arguments de mes 
contradicteurs étaient deux coupes : celle du Jorf er Reraba et celle du 
cap Cantin. La disposition des divers termes serait celle que Depéret 
a rendu classique : les niveaux se succèderaient dans le temps, de haut 
en bas, à des altitudes constantes. 

J'ai revu les deux coupes discutées, dont le détail est donné eci- 
dessous, et ne crois pas pouvoir modifier mes idées. 


Malgré le scepticisme que professent à cet égard la plupart 
des géologues non spécialisés, l'intérêt général des recherches 
sur le Quaternaire est très grand. C'est particulièrement le cas 
pour le Quaternaire marin du Maroc qui est conservé sur la tota- 
lité de son littoral atlantique ?. 

Une des difficultés de cette étude est la surabondance des docu- 
ments conservés intacts : leur interprétation nécessite une excel- 
lente connaissance des phénomènes actuels. Mais la principale 
me semble de nature idéologique : le succès mondial de la théo- 
rie formulée par Depéret, et sans cesse précisée par ses conti- 
nuateurs, rend toute discussion inutile avec ses adeptes. L'âge 
d’une plage est admis comme rigoureusement déterminé par 
la mesure de l'altitude maxima qu'a pu atteindre la transgression 
marine. 


A partir de 1926, j'ai consacré une grande partie de mon 
temps à étudier les plages, les dunes et les limons quaternaires 
le long du littoral du Maroc. Les résultats de ce travail continu 
ont été vivement attaqués, successivement par M. Dresch, les 
regrettés Neuville et Ruhlmann, M. G. Choubert et finalement 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1953. 
2. Inversement, en Méditerranée, je n'en ai pu observer aucun lambeau entre 
la Moulouya et Nemours. 
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par M. Gigout! dans un important chapitre de sa récente thèse. 
Dans cette discussion, je ne puis considérer comme adversaire 
M. G. Lecointre qui m'avait déjà fourni, en 1926, le fil conduc- 
teur nécessaire à mes recherches. Cet auteur vient de consacrer 
au Quaternaire la plus grande partie d'un important mémoire ?. 
Je viens seulement d'en avoir connaissance. Malgré la valeur des 
observations de M. Lecointre, je suis loin d'être d'accord avec les 
interprétations qu'il propose: je me réserve d'y revenir. Mais, 
pour la portion du littoral dont je m'occupe ici, et sur laquelle se 
sont basés mes contradicteurs au Congrès d'Alger, M. Lecointre 
n'a pas fait autant de recherches personnelles que dans les régions 
qui l’encadrent au N et au S. Dans une forte mesure, 1l a simple- 
ment accepté les vues de M. Gigout; c'est donc surtout celles-ei 
que je discuterai. 


Une excursion du Congrès devait examiner les faits sur le 


terrain. Malheureusement, les problèmes du Quaternaire n'ont 
pas suffisamment intéressé nos confrères et l’excursion a été 
supprimée, faute de participants. I] me semble pourtant impos- 
sible de laisser sans réponse les critiques qui m'ont été faites au 
Congrès. 


Le littoral marocain est, dans sa presque totalité, entaillé dans 
une dune solidement cimentée par de la caleite. Le plus souvent, 
la base de cette dune est restée marine. En dehors des bassins de 
subsidence récents (Rharb, Sous) où il n'y a qu'une dune Hmite, 
la région côtière (Sahel) est faite d'une série de chaînes dunaires 
parallèles, séparées par des intervalles en auge. La dune la plus 
proche de la mer est entaillée en falaise, comme le sont les dunes 
mobiles anciennes de nos côtes de la Mer du Nord. de la Manche 
et de l'Atlantique; plus au large, au moins une chaîne se 
trouve submergée®, L'intervalle entre les deux dernières dunes 
a pu être occupé par la mer « flandrienne » ou l'est encore par 
la mer actuelle. Dans le premier cas, il est souvent cultivé en 
primeurs et qualifié d'« oulja » (c'est l'étymologie de l'étage 
« ouljien » de M. Gigout). Pour moi, toutes ces dunes ont été 
successivement sculptées par le vent à partir d'une formation 
quaternaire continue déposée par la mer en recul. 


1. M. Gicour. Étude géologique sur la Meseta marocaine occidentale. Notes el 
Mém. Serv. géol. Maroc, n° 86, 1951. 

2. G. Lecoinras. Recherches sur le Néogène et le Quaternaire marins de la 
<ôle atlantique du Maroc. 1hid., n° 99, 1952. 

3. Les dunes anciennes du « District des Bulbes » en Hollande gardent à la 
base leur structure de cordons. 
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Le Quaternaire ancien repose sur n'importe quel terrain jus- 
qu'au Villafranchien compris. Il n'y a aucune trace de Sicilien 
dans le sens donné à ce terme par Issel !. Les dunes cimentées 
sont recouvertes de formations continentales : boues rouges. de 
TFémara *, eailloutis fluviaux ou limons rouges. Un peu après 
leur base, on observe très souvent une intercalation dunaire 
{marine au point de vue pétrographique) et, dans un seul cas, à 
ma connaissance, une lumachelle (Pointe des Oudaïas à Rabat). 

Les formations « flandriennes » des estuaires sont totalement 
indépendantes de cet ensemble. Je ne veux pas diseuter aujour- 
d'hui l'âge du Quaternaire ancien cimenté : milazzien ou tyrrhé- 


nien ?, mais je dois dire que la succession est la même dans toute . 


Ta Méditerranée et, à mon avis, susceptible d'une même interpré- 
tation. 

MM. Dreseh, Neuville et Ruhlmann, Choubert et M. Lecointre, 
dans une moindre mesure, estiment que le Quaternaire marocain 
se répartit en « niveaux » aux altitudes « depérétiques » de 90- 
100, 55-60, 25-30 et 10-15 m. M. Gigout y ajoute un niveau 
« ouljien » de 5-8 m. 

J'ai déjà tenté de montrer que les observations qui sont à la 
base de cette théorie (celles de Depéret et de ses collaborateurs 
sur la côte de Monaco à Antibes) ne sont pas correctes. Les. 
recherches sous-marines ne permeltent pas non plus de l'admettre. 
Mais je ne veux revenir ici que sur deux coupes, cruciales pour 
leurs auteurs : 4° celle du Jorf er Reraba au S de Safi, décrite 
par MM. Lecointre et Gigout. Ce dernier s’est basé sur elle pour 
créer l'étage ouljien (âge de la plage et de la dune limitant l’oulja) 
2 celle du cap Cantin où, selon M. Gigout, sont représentés les 
dépôts de « cinq mers quaternaires », chaque série ravinant 
l’autre. Les altitudes des « stades d'arrêt » sont, pour lui, exac- 
tement ceux de Depéret*. 

Il me semble aussi que ces deux coupes permettent, à elles 
seules, de diseuter la stratigraphie du Quaternaire au Maroc. En 
effet la coupe est partout semblable de Témara à Fédhala, dans 
la région de Casablanca, du cap Blanc de Mazagan au cap Cantin 
et de Safi à l'oued Tensift. Le Sahel est limité par un abrupt, 
appelé « falaise morte » par M. Gigout, bordé vers la mer par 
une gouttière et puis par une dune (ouljienne) entaillée par la 
mer. En revanche, du phare de Mazagan au cap Blanc, du cap 


1. Caractérisé par une faune boréale à Cyprina islandica, ete... 

2, Ou « formation de Témara », lapidifiée sous forme de calcaires, dont la faune 
{C. Arambourg) est la même que celle des limons. 
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Cantin à Safi et, pendant 2 km, au voisinage de Jorf er Reraba, 
la côte est rocheuse : crétacée ou jurassique. 


Coupe de Jorf er Reraba.— La topographie en « falaise morte », 
couloir rempli de limons avec dunes vives (oulja) et dune-limite 
entaillée par la mer, commence dès Safi. Elle se poursuit vers le 
S jusqu’à la pointe appelée Jorf el Ihoudi (rocher du Juif). 


Cette falaise est faite de calcaires jurassico-crétacés recouverts d’une 
vase rose pliocène, riche en Pectinidés, Osfrea et Rotuloidea! 
avec un recouvrement fait de dunes, puis de calcaires roses à Helix, 
finalement d'une croûte caillouteuse. 

Au pied de la falaise du côté du S, l’oulja est suivie par la piste. Du 
côté de la mer, il est fait de grès de plage très durs (p‘) qui, pour 


F1G. 1. — Coupe de la falaise et de l'oulja au S de Jorf el [Ihoudi (Safi). 


Cr : Crétacé ; PI : Pliocène ; Calc. à A. : Calcaire à Helir recouvert d’un caillou- 
tis cimenté par la croûte ; d!': plage et dune du Quaternaire ancien; d? : dune 
du Quaternaire moyen, sur limons rouges ; e : éboulis ; À : voir détail de la 
dune bordière. 

e 


Roch, atteignent la cote + 5 et contiennent, Purpura haemastoma. 
Dans ma note de 1949?, j'ai montré que ces grès de plage passent à 
des grès dunaires (d'}, recouverts de limons rouges avec une mince 
intercalation d’une dune plus tendre (d?) (fig. 1). Pour MM. Lecointre 
et Gigout, les grès p;, qui ne dépasseraient pas 8 m, représenteraient 
l’Ouljien. « Cet épisode du Quaternaire récent a été suiviauS jusqu'aux 
environs d'Agadir (G. L.) et au N jusqu'à Rabat (M. G.), soit sur 
990 km, sans déformation sensible » 3. 

Pour ma part, J'ai toujours parallélisé les grès dunaires du sommet 
(à 50 m environ) et ceux de la dune bordant la mer; les calcaires 
roses à /Jelix étant, plusou moins, l'équivalent des limons (fig. 1). 


1. G. LecoiNTRE, op. cit., 1952, p. 40. 
2. B.S.G.F., (5), XIX, 1949, p. 453-465. 
3. G. LecoinTre et M. Gicour, 1948. 
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| AuS et au N, le socle jurassico-crétacé disparaît et le Pliocène pend 
| dans ces deux directions. Un abrupt, de moins en moins net, sépare 
4 la dune supérieure et la dune inférieure. J'ai interprété ce talus, non 
| comme une falaise morte, mais comme un abrupt de faille. 
| L'oulja, bordée vers la mer par une dune coupée en falaise, est 
L remplie de limons rouges et de terres noires. Elle se poursuit de Jorf 
| , el Thoudi jusqu’à Jorf er Reraba !, où réapparaît pendant 2 km envi- 
R ron le socle jurassico-crétacé, entaillé en falaise vive et dominant la 
mer de près de 70 m. Cet abrupt est très difficile à descendre. Il n'est 
guère accessible qu'en un point, grâce à un éboulis dont a profité 
M. Lecointre. « M. Gigout et moi, dit-il ?, avons publié (1948) la coupe 
de cet endroit où l'on voit nettement les formations quaternaires (niveau 
de 5-8 m) venir buter contre la falaise du plateau ». 


Je reproduis ci-desssous (fig. 2) la coupe publiée en 1948 par 


ces auteurs ainsi que celle (fig. 3) plus au S, que M. Lecointre a 
3 levée récemment. 


_ Mer de 538 m. 
Plage falaise vive Falaïse rmorte Grès dunsires guatern, 
2/2) À 7 es 
; Séparés par joints roses 
actueT/e œ dax È= drain 
CII, ou/is de 
littora/ falaise morte 
Plage 
a/717C/ENITE 
J — TT fJiocène OR 


F1. 2, — Coupe de la falaise et de l'oulja à Jorf er Reraba, 
d'après G. Leconrre et M. Gicour (C. R. somm. S. G. F., 1918, p.186). 


Ayant revu les lieux en avril 1952, en venant de l'oulja du 
Nord, j'ai abouti, sans effort, au sommet de la falaise sans quit- 
ter les grès dunaires. Ceux-ci sont directement recouverts de 
limons roses à /lelix, avec une intercalation dunaire de quelques 
mètres et le tout finalement recouvert d'une croûte à galets fluvia- 
tiles. Far “en | 

Craignant d'être influencé par mes propres idées, J'ai demandé 
à mes confrères Bolelli, Lévêque et Taltasse de lever régulière- 


1. La transcription varie suivant les cartes, mais je crois qu’il vaudrait mieux 
écrire Jorf er R’aba : le rocher de la forêt. 
2, G. LECOINTRE, 0p. cit., p. 117. 
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Fi. 3. — Jorfer Reraba, côté S 
d'après G. Lecoinrre (op.cil., 1952). 


Ct : croûte pulvérulente empâtant une terrasse .de 
galet; P : grès et lumachelle du Pliocène; d : éhou- 
lis ; C : dune très peu consolidée à Helix ; b: terre 
orangée à rousse à Helix, Rumina decollalta, con- 
tenant des blocs non roulés et des lentilles de 
brèche; a : Poudingue à Purpura haemastoma, 
Pecten maximus, ete... ; Cr : Crétacé. 


cr 


F1G. : 4. — Coupe de la falaise de Jorfer Reraba, 
levée par M. Boreuxrt (hauteurs exagérées 5 fois). 


1 : limons roses, blanchâtres non encroûtés (3-4 m); k : débris pierreux calcinés, 
noircis, anguleux, reposant directement sur la croûte ; — : croûte lamellaire 
ou rognonneuse quand elle encroûte galets et blocs; L, : limons roses à Helir 
(1-2 m); d: niveaux gréseux, dunaires à Helix (2-3 m); L; : limons roses à gros 
Helix) 10-12m); : : complexe gréseux comprenant un horizon de sable parais- 

1 
sant surtout dunaire (10-15 m) — un horizon de sable marin paraissant remanié 
au sommet (racines, Helix) et séparé du niveau inf. par une ligne continue très 
nette (6-7 m) — un petit niveau de galets roulés à la base (0,50 m) ;'br : poches 
de brèches limoneuses rouges avec débris de Pliocène remanié ; c : calcaire 
blane verdâtre (Crétacé). 
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Rat la coupe. Ils l'ont fait, avec grande difficulté, en passant par 


une carrière souterraine tique. Cette coupe est reproduite, en 
exagérant cinq fois les hauteurs dans la figure 4 (le levé original, 
que Je dépose ici, est sans exagération). Sa trace fait un subis 
de 45° N avec De (fig. 4). 

Il résulte de cette coupe : Le que la plage de base, soit-disant 
« ouljienne » (5-8 m) se relève à peu près jusqu'à 20 m et que les 
dunes de l’oulja et celles de la falaise sont en continuité et recou- 
vertes par les calcaires limoneux roses à Helir avec leur inter- 
calation dunaire habituelle. Le relèvement de la plage sous la 
mer est certainement originel; il correspond à un « cordon » 
sableux, incomplètement transformé en dune!. Du point de vue 
pétrographique, la dune d, est entièrement marine, formée de 
débris de coquilles et de Foraminifères avec de rares grains de 
quartz. Elle est complètement cimentée par de la ealcite. La dune 
dA est plus tendre, plus poreuse et faite de grains remaniés de 
d, incomplètement cimentés par une sorte de craie. La coupe de 
M. Lecointre, plus au S, est donc difficile à interpréter, sans 
faire appel à une faille recourbée au N vers la mer. 

Plus au S encore, reparaît l’oulja où passe la piste; mais la 
dune littorale est devenue sous-marine. Elle émerge à nouveau 
à Soueira Qedima où elle fermait un port naturel, actuellement 
aménagé. 

Jusqu'à Mogador, il semble que la succession soit identique. 
M. Lecointre publie ? (1952) une coupe au droit de Si Moham- 
med Moul R'sfa. On y voit figurée une dune littorale cimentée, 
recouverte de grès dunaires tendres et d'un kjôkkenmôdding, 
qu'une oulja sépare d'une « falaise morte » pliocène surmontée 
de grès quaternaires, puis de calcaires roses à Pulmonés. La coupe 
à Sidi Mouley Zerektoun (op. cit., p. 121) estencore du même type. 

Il me semble done évident que les grès dunaires très durs qui 
forment ensuite la côte, puis les îles de Mogador et le substra- 
tum de cette ville, appartiennent toujours au Quaternaire ancien 
et non à un Ouljien hypothétique. 


Coupe du cap Cantin. — Comme il a été dit plus haut, la topo- 
graphie en oulja se poursuit vers le N sans interruption jusqu'à 
Safi. La chaine de dunes liminaires y a été reconnue sous la mer 
et carottée à la sondeuse à grenaille (je l'avais choisie comme 
fondation pour la jetée S du port). Mais, au delà de Safi, la côte 
est une falaise abrupte, taillée dans le Crétacé. En allant vers le 


1. Voir note #, p. 2 
2. G. LEcoINTRE, op. cit., p.119. 
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118 DAtS cap, toute la dernière partie, au moins jusqu'à 100 m d'altitude, 
: est recouverte de grès quaternaires marins. M. Gigout en a donné 

(4 vu ; ue : 
s une coupe qui, me semble-t-il, est la base de la théorie qu'il 
y expose dans sa thèse. Je reproduis 1c1 cette coupe (fig. 5), en 
: nw SE 
ke : \ L 
‘AR , 
À i Dépôts ge Le mer Dépôts de Ja. mer 
À TT. Folaise et grotte de ls mer Phare 

60 Dépôts de la mar 

W de 50-60m 
“ 50 Plage ge 20m 
je 40 


Crétacé et Eboulis 


oO /00 200 300 400 500 1/00 {200 1300 1400 1500 1.600 “4.700 


F1G. 5. — Coupe de la falaise du cap Cantin d'après M. Gicour (op. cil., 1952, 
fig. 20, p. 150) mais les hauteurs sont exagérées 4 fois ; 6,9, 10, 21, niveaux repé- 
rés par M. Gigout (v. texte). 


exagérant les hauteurs de #4 fois. M. Gigout estime que «la 
surface de base du Quaternaire s'abaisse assez régulièrement de 
55 m à Dar Caïd Zerhouni jusqu'à 15 m à Lalla Pesout Re 
n'y a aperçu aucune terrasse (d érosion ou d'accumulation), il 
croit pouvoir y reconnaître 5 niveaux marins {(maxima à 70, 55, 
25 out 30 20 et 8 me Ouljien). « Trois contacts A FA 
découpent l’ensemble du Hiioce en quatre tranches aux- 
quelles il faut ajouter une cinquième formation établie en contre- 
bas de la pointe ». Ces « joints » séparent la plage de 90-100 de 
celle de 55-60, celle de 55-60 de celle de 30 et celle de 30 de celle 
de 20. 


Dans ces deux derniers cas, l’auteur écrit sur sa coupe Re 10 
« blocs et fissures dans le grès calcaire à Pectoncles et le Crétacé cal- 
caire, colmatées par un grès calcaire conglomératique à Patelles, Lit- 
torines, débris de coquilles, Pulmonés et ossements » : point 9 : con- 
glomérat de base et fissures du Crétacé colmatées par un grès calcaire 
rose ; point 6 : anfractuosités, fissures et blocs dans le grès calcaire 
rose, colmatées par du grès calcaire jaune. 


J'ai, dans plusieurs notes antérieures, qui se corrigeaient au fur 
et à mesure des trouvailles, exposé une toute autre nerbéeon 
basée sur les faits suivants : 

1) la matière des joints roses 21, 10 et 6 et du ciment des 
blocs 9 est, à l'œil nu et au microscope, absolument identique à 
celle du niveau ouljien de Lalla Tessaout. Celui-ci se continue 
d’ailleurs sous la mer un peu au N du cap où il repose sur une 
dune cimentée sous-marine. C'est un calcaire rose contenant un 
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fin sablon de quartz et des grains de la plage ou dune cimentée, 
M. Gigout y cite, avec « des Pulmonés terrestres variés, conser- 
vés avec leur test, quelques coquilles marines disséminées 
(Patelles, Moules ete...) des galets et des ossements de Mammi- 
fères. Il s'agit donc d'une formation continentale édifiée avec les 
matériaux d'une plage ! ». 

Les calcaires roses sont, en fait, identiques à ceux que l'on 
trouve dans le remplissage de la grotte creusée par les eaux 
souterraines et non par la mer, un peu au S du cap dans le Cré- 
tacé (D' Russo). Ils sont très voisins, au point de vue pétrogra- 
phique, de ceux de la région d'Oualidya, ou de ceux conservés 
dans les lapiés des dunes anciennes de Mazagan, de Témara 
(entre d, et d,). Ils sont identiques, je l’affirme encore une fois, 
au remplissage de la grotte et de l’excavation du front de la car- 
rière Sidi Abderrahmane à Casablanca (formation D, E, F, G, 
que MM. Neuville et Ruhlmann appellent « plage tyrrhénienne ») 
et au Joint rouge (0,05 m) de cette carrière (injection). La 
même formation constitue les « bas niveaux » de la grève de 
Casablanca (Ouljien), le niveau D (terre rose à Helix) de 
Bouznika *, le joint rouge C! de la carrière de Kébibat 3, le rem- 
plissage C? des « marmites » et ceux de puits verticaux quisont 
actuellement en saillie, bref tout ce que F. A. Rolland appelait 
la « Formation de Kébibat ». Lui et moi y avons récolté une 
abondante faune de Vertébrés, décrite ensuite par M. Aram- 
bourg. Dans tous les cas, 1l s’agit de limons quartzo-calcaires, 
très fins, cimentés par de la calcite, où abondent Foraminifères 
et grains de glauconie, empruntés à la dune ancienne. 

D'excellents termes de comparaison pétrographiquese trouvent 
dans les remplissages des diaclases des Joints, puits où grottes des 
calcaires jurassiques de Villefranche-sur-Mer. Ceux-ci deviennent 
conglomératiques ou bréchiques quand ces vides sont assez 
grands. | 

Le mélange de coquilles marines, surtout de Mytilus, Patella 
safiana, Purpura haemastoma et d’une grande quantité d'Ar- 
chelix et d'ossements de Vertébrés, s'interprète beaucoup plus 
facilement comme un kj6kkenmüdding que comme une plage. 
Je groupe donc toutes ces formations sous le nom de « niveau 
de Témara ». Ce niveau n'est séparé de la masse des limons 
rouges meubles que par la mince intercalation de Jumachelle des 


Oudaïas ou par la dune do. 


4. M. GiGour, op. cil., 1951, p. 152. 
2. G. LECOINTRE, 0p. cil., 1952, p. 91. 
3. Neuviee et RunLmanx in G. LecoinTre, op. cil., p. 94. 
15 mai 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6). IL. — 30 
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Eur Je ne puis donc admettre que ces joints roses soient, comme- 924 
{à “4 $ le pense M. Gigout, des dépôts continentaux ‘de régression inter- Eu 
‘FAR calés, et encore moins, comme le faisaient Neuville et Rublmamn, ae 
228 des « plages tyrrhéniennes ». Ge sont des remplissages de cavités. 
50 postérieurs à la dune ancienne. 


Du cap Blanc au cap Cantin, zone d'oulja typique, M. Gigout 
n’admet pas mes coupes de 1949. Du N aus, il décrit, aux Ouled Li 
Zid : deux dunes c et d, la plus récente s'appuyant sur une- : 

LP: «falaise morte » taillée dans la plus ancienne et rois dunes à Sidi 
Embarek (Sidi Mouça). La coupe de détail de Ha falaise morte. 
d'Oualidiya montrerat quatre dunes, les plus récentes en haut, 
(post-milazzienne, post- trchénienne post-plage de 15 m, cs 

#4 plage de 8 m), séparées par des joints roses. Comme je l'ai déjà 

nue dit cette falaise est formée d’une succession de calcaires ‘de chotts. 
À à Helix avec quelques intercalations éoliennes (notamment, sous. 
la mosquée, comme le dit M. Gigout). Lies couches roses, corres- 
pondentà des épisodes humides, mais pas forcément à des chan 
gements mondiaux de elimat. 

Mais, ce qui est essentiel, tout l'ensemble repose sur ls dune- 
que j appelle d, et sur la Dane Pa, repérée par M. Gigout au puits. 3 
de Sidi Embarek (op. cit, fig. 21), qui sont.du « FPT ancien. 

Le contact entre la UE ancienne et la formation de æhotts, 
remonte doucement vers le cap Cantin où le restaurant est déjà 
sur une plage à Foraminifères et vers Le cap Blane ; au sommet, | 
J'avais observé, près de Tit, de minces placages de Quatermaire. 

On peut donc admettre que la zone comprise entre ces deux 
caps est déformée en synclinal, transversalement à la côte. Le. 
Quaternaire s'abaisserait, à la fois, vers la meriet Ouahdiya, entre: 

L 4 | les deux caps. RER 
: 
4 


st, 


\ 


Il me reste à parler de la disposition en courbes concawes vers. 
la mer des joints limoneux roses du cap Cantin. Sur la eoupe 
de M. Gigout, «es joints sont d’abord inclinés vers la mer (vers. 
d | _le NW) de 30° environ, sauf le joint 10 qui se prolonge dans le. 
*; Crétacé. Les deux principaux joints (21 et 6) rejoignent, avec un, 


Le ; à , £ s È 
n angle très faible, la surface de base du Quaternaire. Cette dispo- 
; , 7 @) % Q S 4 
sition est comparable à celle du Cap d'Aïl près de Monaco : décol- 
, lement de paquets jurassiques qui ont glissé vers la mer sur la 
surface des tufs basaltiques. On a observé le même type de glisse- 


ment à Douvres, Folkestone, Chatelaillon (Charente-Maritime) où 
+ sur la paroi de canaux à Culebra (Canal de Panama) et Bollène. 
(Donzère-Mondragon). Rappellons que des joints verticaux, rem- 
plis de limons rouges, découpent aussi les grès de Rabat. Une: 
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structure en panneaux effondrés à l'air libre, a été récemment 
décrite sur la eôte oranaise par M. Gourinard. La plupart de mes 
confrères auront de la peine à admettre ces « failles » d’éboule- 
ment. Je pense pourtant que des levés précis les vérifieraient. 
J’attribue cette morphologie à l’exagération du soulèvement de 
l'intérieur et à l'alfaissement concomitant du fond de la mer que 
tant d'autres observations justifient. 

En conclusion, je ne puis en rien modifier mes idées sur la suc- 
cession stratigraphique du Quaternaire du Maroc. Initialement 
dépôt d’une plage, avec tous les épisodes d'avancées marines et de 
ravinements que l'on peut observer dans le cas d’un retrait marin. 
Cette plage a été complètement ou incomplètement modelée par 
le vent dès le début du retrait de la mer. Enfin, elle a été cou- 
verte de limons ou de boues continentaux, avec une mince inter- 
calation marine à leur base. Ces formations datent de la grande 
régression «grimaldienne » ; elles correspondentau maximum de 
soulèvement de l’arrière-pays et à sa dissection par les rivières 
jusqu’à la transgression flandrienne. 

Ce schéma, à mon avis, vaut encore, non seulement pour le 
Portugal, mais pour la totalité de la Méditerrannée. 


M. G. Lecointre présente les observations suivantes : 


M. Bourcart déplore dans sa note le peu d'intérêt manifesté par les 
géologues du XIX® Congrès géologique international pour le Quater- 
naire atlantique du Maroc. Il n’en a pas été de même pour le Congrès 
panafricain de Préhistoire dont l'excursion a promené de Rabat à Safi 
une trentaine d’adeptes dont la moitié étaient des géologues confirmés. 

Il est très regrettable que ses autres obligations aient empêché 
M. Bourcart d'y exposer son point de vue. 

Je ne répondrai pas sur tous les points. 

Je renvoie à mon mémoire de 1952 et aux notes à paraître dans les 
comptes rendus des Congrès de Géologie et de Préhistoire à Alger. 

J'attire seulement l'attention sur les points suivants : 

Dans la falaise de Marie-Feuillet, la couche à Pulmonés avec 
quelques fossiles marins comestibles est surmontée par un grès de 
plage à Purpura haemastoma ete. C'est celui-ci et non la couche 
rouge qui est considéré comme le témoin de la transgression. A Kébi- 
bat où la couche rouge existe seule, on doit admettre que la transgres- 
sion est restée au large. 

A Casablanca, les couches à Purpura haemasloma de Neuville et 
Ruhlmann, situées vers l’altitude de 30 m (remplissage de cavernes et 
d'anfractuosités préexistantes), ont livré une trentaine d'espèces de 
Mollusques dont la minorité seulement est comestible. 

Noter que ce dépôt à galets était défavorable à la conservation des 
coquilles, toutes les coquilles fragiles ayant du être détruites. 
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J'ai été tenté moi-même de confondre volontairement tousles dépôts 
à Purpura haemasloma et Palella safiana, qu'ils soient vers 20-30 m 
ou 6-8 metsi je n'ai pas cru devoir le faire, c'est que la preuve de 
leur indépendance me paraît ressortir des coupes de Marie-Feuillet, 


1e FR des falaises mortes d'Ain Roummana, de Sidi bou Zid, d'el APE 
ES des remarquables terrasses étagées du cap Rhir et de la coupe d'Agadir 
NS (Founti). 
ete A Quant aux coupes du cap Cantin et du J. er R'eraba, bien que je ne 
3% partage pas le « Dépéretisme intégral » de M. Gigout, je lui laisse 
LIN le soin de répondre à M. Bourcart. En ce qui concerne la matérialité 
Due des faits constatés au cap Cantin, je ne puis que rendre hommage à ses 


qualités d'observateur. Les alternances de faciès marins et de faciès 

continentaux nous sont apparues bien réelles et le substratum crétacé 

bien continu et horizontal. La figuration, avec exagération des hau- 

teurs, de M. Bourcart me paraît propre à induire en erreur les per- 

sonnes qui n’ont pas visité les lieux. 

8 Quant aux interprétations, je ne cesserai de répéter que sinous vou- 
lons approcher de la vérité, il nous faut nous méfier autant du dogma- 
tisme eustatique des disciples de Depéret — que je combats depuis 1926 
(voir ma thèse) — que d’un dogmatisme contraire qui tend à s'établir et 
qui risquerait par un mouvement pendulaire, de nous entrainer {trop 
loin dans l’autre sens. 

Pour qu’uue ligne de rivage soit déformée, il faut d'abord qu’elle 

ait existé, dirait M. de la Palisse... après Descartes. 


M. Bourcart à la suite des observations que M. Lecointre a faites après 
lecture de son manuscrit, regrette que la coupe du cap Cantin par 
M. Gigout soit « trahie » par l'exagération des hauteurs (4 fois), comme 
d’ailleurs celle de M. Bolelli (original déposé à la Société). Mais l'origi- 
nal ayant été publié et largement diffusé, le lecteur voudra bien 
admettre qu'il ne s’agit que d'un croquis destiné à lui permettre de se 
repérer. Ge n'est que l'impossibilité de les publier en « dépliant » qui 
l’a conduit à cette manière de faire 


SUR DIVERS DEGRÉS DE PATINE ÉOLIENNE 
DANS LE TOLOSAN 


PAR Gaston Astre !. 


Sommaire. — Diversité des degrés de patine éolienne sur les cail- 
loux du Tolosan : à) désertique, b) steppique, c) subaérienne. Plura- 
lité des moments successifs (au moins trois) où le lustrage atmosphé- 
rique s'est plus intensément exercé. 


Parmi les porteurs de marques atmosphériques que, depuis 
une trentaine d'années, je cherche dans le Tolosan et le Laura- 
gais, les cailloux taillés de Balma (Haute-Garonne) me donnent 
motif à préciser quelques vues directrices à travers un sujet 
d'étude fort délicate. Sous l’apparente uniformité du phénomène 
d'éolisation dans ces contrées, une constatation s'impose, celle 
de la diversité des degrés suivant lesquels il s’est traduit. 

Je ne veux pas parler de l'inégalité individuelle entre les cail- 
loux d'un même gisement. Elle est évidente, tant leurs roches 
et leurs positions diffèrent : les uns enfouis, les autres en sur- 
face, certains à plat, quand leurs voisins obliques ou plus dressés 
étaient mieux exposés au vent, à l’insolalion ardente, etc. 

Je veux parler de l'inégalité entre les ensembles de cailloux 
d'une même région, entre les divers types de gisements. Ayant 
fait la part des détails que nous venons d'évoquer, on détermi- 
nera l'éolisation maximum observée, en prenant soin de ne com- 
parer que les faces de même âge et de même condition. 

Sur les pierres du Tolosan, les traces se décèlent par la patine 
des roches dures (cas du « vernis du désert ») et par les marques 
de corrosion. À propos de ces dernières, aucune difliculté ne se 
présente; elles se caractérisent assez bien (facettes, alvéoles en 
réseau, gorges d'usure, poli dans les creux, ete.). Avec la patine, 
il n'en est plus de même, car il y a patine et patine : la véri- 
table (celle des bronzes antiques pour lesquels ce nom fut créé) 
entraine à la surface quelques changements de teinte à partir 
d'éléments préexistants dans la roche; mais on peut avoir des 
patines qui proviennent du dehors, pellicules colorantes sura- 
joutées (fer, manganèse), résultant du dépôt de gels ou de solu- 


1. Note présentée à la séance du 1* décembre 1952. 
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tions extérieures au caillou, étrangères à l'éolisation. Les deux 
processus ne doivent pas etre confondus : les distinguer est par- 
fois malaisé. 


Degrés de lustrage éolien. — a) La plus intense caractéris- 
tique que j'aie notée dans le Tolosan est la paline déserlique 
des bois silicifiés de la Seilhonne!. Restes de forêts du Massif 
Central (anté-éocènes ou éocènes), ils furent pétrifiés lors d'une 
active sihcification, puis englobés comme galets (aux contours 
polyédriques conservés) dns les argiles à graviers quartzeux de 
la Montagne Noire, du Castrais et de l'Albigeois {Éocène plutôt 
supérieur). Ces jaspes portent trace d'une éolisation très poussée ; 
ils possèdent une patine, qui s’est bien formée là, puisqu'elle 
est parfois recouverte de petites concrétions ou croûtes siliceuses 
de néo-formation, supposant un milieu où circule une abondante 
silice : on observe d'ailleurs la même patine sur ceux de ces 
jaspes qui sont restés dans cette région d’origine ou sur les 
coteaux de l'Agout et du Dadou. 


Entièrement lustrés, ils semblent enduits d'un vernis réel. Généra- 
lement ils sont d'un brun assez sombre qui pénètre tout le bloc : cette 
coloration n'implique pas nécessairement la limonite (2Fe,0,3H,0), 
bien que la présence d’eau soit logique lors d'une silicification ; lhé- 
matite sous diffusion particulière la donne peut-être. Que cette teinte 
affecte toute la matière d'un bloc implique que du fer {à l'état fer- 
reux) pénétrait avec la silice, permettant ainsi une oxydalion ulté- 
rieure dans la masse. La température aurait agi lors de la silicifica- 
tion (ou peu après) et l'on se demande s'il ne faut pas envisager là 
une première époque d'influences atmosphériques. 

Parfois ces bois pétrifiés sont d’un rouge ombré, nettement. d’hé- 
matite (Fe,0,) : la zone rubéfiée peut avoir plus de 1 mm d'épaisseur, 
à la manière de la croûte d’altération des silex. Ainsi s’est inscrite la 
phase d'éolisation, celle-ci évidemment postérieure à celle de silici- 
fication. 


L'influence dominante paraît avoir été une température éle- 
vée, plutôt que l'action seule du vent. Ce sont, en effet, les 
exacerbations de coloris qu'en général on observe : cupules, 
alvéoles et autres symptômes de corrosion éolienne y sont plus 
rares. C’est ce que je pense traduire par le terme de patine 
désertique, sans lui attacher le moindre sens rigoureux. 

Vint leur charrot (au plus tard, pliocène) en alluvion du sys- 
tème de l'Hers, jusqu’à la région de l'actuelle Seilhonne : dans 


1. Asrre (G.). Bois silicifiés sur les coteaux de la Seilhonne. Bull. Soc. Hist. 
nat. Toulouse, t. 79, 1944, p. 173-176; — C. R. somm. S. G. F., 1944, p. 25-97. 
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LES DIVERS DEGRÉS DE P E TOLOSAN 
_ Îleur nouvelle situation, un parachèvement de lustrage pourra se 
&: produire, mais bien faible par rapport à la puissante éolisation 
déjà reçue. Ici, le dépôt de silice sur une patine ne serait con- 
-cevable qu'en présence de solutions fortement alcalines, qui 
mettent volontiers la silice en mouvement : or les blocs sont 


A dégagés au sommet des coteaux et non enfouis dans un. terrain, 
-ce qui ne permet pas d'envisager une quelconque fourniture de 
7h bases. e 

: b) À un degré un peu moindre, pourtant assez proche, on 
L ‘peut ranger la pafine steppique, due au læss pléistocène ou, 


= _ mieux, à celui des læss qui domine ici. Elle ne pénètre guère 
É au-dessous de la surface, la zone affectée étant inférieure au mil- 
dimètre. Aucune comparaison possible avec une vraie croûte. 


+ L'un des cailloux les plus typiques dans le læss de Suint-Agne est 
“ précisément un quartz! du Massif Central ou de la Montagne Noire, 
k ui permettra une comparaison avec une partie des cailloux taillés 
À de Balma : rubéfaction complète (aussi poussée que sur les hamadas 

sahariennes), lustrage parfail jusque dans les anfractuosités les plus 
>: -anguleuses. Au pied de Saint-Agne, d'autres cailloux louchés par ce 

Tæss, et qui sont souvent des quartzites de (raronne?, présentent à 
| merveille les facettes, alvéoles, gorges de corrosion et autres indices 
de violence des sables ou limons poussés par le vent : les quartzites 
me possèdent pas de rubéfaction, mais un lissage brillant très accen- 
tué, ayant l'apparence d'un vernis vitrifié dans des teintes sombres. 
C'est même le seul lieu où j'ai vu sur des quartzites la vraie patine 
éolienne très caractérisée, surajoutée à la patine fluviale du galet 
initial, que certains preunent souvent pour la patine éolienne elle- 
même. | 


Le terme de steppique, que jemploie pour cette patine, 
implique, dans mon esprit, l'idée que, à des températures notables 
-et à la sécheresse au moins intermittente, se sont ajoutées d’in- 
tenses tempêtes de l'air. Un vent d'autan de l'époque, venant 
-du SE (puisque les dépôts de læss de ce type jalonnent le sillon 
de l’Aude?, du Fresquel et de l'Hers-mort), est responsable d'un 
tel processus. On trouve des mentions comparables dans ce que 
les auteurs nomment péri-glaciaires. 


1. Asrre (G.). Quartz à érosion éolienne dans le læss toulousain, Bull, Soc. 
Hist. nat. Toulouse, t 57, 1928, p.. 218-222. 

2, Asrre (G,). Haches en pierre taillée ayant subi les actions éoliennes dans 
la plaine: de Saint-Agne, près de Toulouse. C. JR. somm. S. G. F., 1938, p. 159- 
161. — Formations déposées par le vent contre le coteau de Guilheméry-Mon- 
#audran à Toulouse. Jhid., 1938, p: 200-201. 

3. Mesrre (L.). Glanes d'un naturaliste dans l'Aude. I. Sur quelques gise- 
ments de læss de l'Aude. Bull. Soc. Et. sc. Aude,.t, 50, 1949, p. 89-91. 
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c) Les outils de pierre taillée de Balma présentent une éoli- 
sation un peu moindre que je pense traduire par le terme de 
patine subaérienne. 

Ce sont des quartz (ou calcédoines, opales etc.) et des quart- 
zites : les premiers empruntés sur place aux hautes alluvions 
(système de l'Hers) ou à leurs galets dévalés sur les pentes, 
avec cette réserve que certains plus hyalins et plus gros purent 
être portés de Garonne, les seconds, tous de Garonne (origine 
pyrénéenne centrale). Leur taille ordinaire est de 10 à 15 cm. 


souvent supérieure. 

Le quartz et l'opale n'ayant pas sous le choc le comportement 
du quartzite, quelques différences typologiques en résultent. 
Jamais nous n’y avons vu, travaillés, les bois silicifiés des 
coteaux voisins, les fibres de tels jaspes se prêtant peu à la 
taille; ils ne purent être utilisés que si leur forme spontanée le 
permettait. 


Explors en 1866-1876 par d’Adhémar !, interprété par de Mortil- 
let? le gisement a été ensuite prospecté par plusieurs préhistoriens, 
Ooiobon 3, surtout M. Laflaquière, qui de 1930 à 1940 a recueilli He | 
sieurs centaines de coups de poing, pointes à mains, racloirs, disques, 
percuteurs etc. (d'âge moustiérien, parfois acheuléen selon Breuil) : 
matériel généralement de surface, qu'aucune stratigraphie ne date et 
qu'on trouve en maints endroits, notamment mélairie de Portier au 
Pin-Balma, Vidailhan près du château de Gramont, domaine de Tegra, 
la Tuilerie à Balma. 

Comme l'avait soupçonné de Mortillet d’après la carte et la coupe 
par d'Adhémar, les pierres ne sont pas en niveau unique, mais 
éparses à bien des hauteurs (écarts d'altitude de l’ordre de 70 m). 
Sur les coteaux (et jusqu'au sommet) elles gisent en plein champ, 
remuées par les labours. Vers le pied des pentes elles sont enfouies 
jusqu'à 1,70 m dans les limons et s'y montrent parfois enduites de con- 
crétions calotinee filamenteuses, dues au déplacement des bases et à 
leur reprécipitation plus bas par podzolisation 1 


Tels sont les cailloux taillés sur lesquels des actions atmo- 
sphériques se sont imprimées, d’une manière instructive si on 


2 


1. AbHÉMar (V. d’). Faits nouveaux D l’âge de la pierre taillée. Rev. 
archéol. Midi, vol. 2, 1868, p. 63-70, 1 carte, 4 p. de fig., in-4°, Toulouse. 

2. MorTiLcetr (G. de). Instruments en quartzite de la Haute-Garonne. Mat. 
pour lhisl. primit. et philos. de l'Homme, &. 4, 1868, n° 6, p. 223-224. 

3. Ocro8ow. La station de quartziles de la Tuilerie, commune de Balma (Haute- 
Garonne). Mélanges H. Begouen, P. 123-133, 1939. 

4. Vaut-elle d'être relevée, la méprise de ceux qui s'imaginent que, fortement 
imprégnés d'eau, les limons purent alors offrir un milieu d'existence à des Vers 
qui auraient marqué de serpules (!) les pièces en question ? 
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_ les compare aux autres de même ordre que nous avons consta- 
tés, dans cette basse vallée de l'Hers. 

ee les faces éclatées des quartz un lustrage léger donne un 
aspect assez luisant, mais sans épaisseur, et la modification de 
teinte est peu poussée. Sur les quartzites on ne croit pas voir, 
comme précédemment, une pellicule de vernis vitrifié : on a plu- 
tôt l'impression d'un estompage des rugosités. Quant aux traces 
de corrosion, Je les ai observées à Vidailhan et à Balma, sous 
l'aspect d’alvéoles peu profonds, d'apparence faiblement guil- 
lochée, 

On pensera peut-être de cette moindre éolisation que les galets 
taillés auraient été enfouis dans des limons et soustraits aux 
façonnages extérieurs. Comme ils sont tous dans le même cas 
(j'en ai observé des centaines) et qu'une distance de quelques 
kilomètres à peine les sépare des cailloux si marqués de Saint- 
Agne, une telle opinion se soutient mal : ils ont été soumis à une 
action plus faible ou moins aneienne. | 

S1 la datation de l'outillage est prouvée, le phénomène serait 
postérieur au milieu du Paléolithique : il pourrait être notable- 
ment plus récent, conséquence d'influences climatiques pas beau- 
coup plus violentes que les actuelles, mais s'exerçant peu à peu 
durant de nombreux siècles. C'est pourquoi nous avons adopté 
le terme de patine subaérienne, celle acquise au contact de l’air 
dans des conditions en général tempérées et mixtes (influences 
climatiques variées), sans avoir besoin d’invoquer le dynamisme 
de fréquentes tempêtes de sable. 


On oublie trop que, même de nos jours, dans le climat du 
Tolosan, les roches subissent maintes attaques de l'air. 


Voici un exemple significatif. Au Pont de pierre de Toulouse dont 
les clefs des arches sont en calcaire blanc (Thanétien de Belbèze et 
Yprésien-Lutétien de la région d'Aurignac), le tympan d'amont est, 
depuis le xvn® siècle, exposé au vent d’autan. Les blocs portent les 
méfaits de l'érosion éolienne, avec profonds alvéoles en réseau (évo- 
quant l'aspect célèbre des calcaires des Baux de Provence, taraudés 
en dentelles par le mistral). Évidemment ces roches sont PAT et il 
a suffi de deux cents ans pour que l’allaque ait atteint une dizaine de 
em en profondeur. Les plus délabrés de ces blocs furent remplacés au 
siècle dernier par du grès mollasse de Carcassonne (Lutétien supé- 
rieur) : déjà celui-ci est troué d’alvéoles, après un seul siècle d’'expo- 
sition !. Action d'autant plus notable que, par son passage sur le 


1. Asrre (G.). La pierre de Carcassonne dans les monuments de Toulouse. 
Bull. Soc. Et. se. Aude, t. 50, 1949, p. 35-65, pl. I. Cf. p. 51-62, 59 et pl. 


fleuve, ce vent perd les grains grossiers soulevés du sol et qu'il dis- 
pose NO des fines poussières restant longtemps en suspens. 
Action d'autant plus évidente que le tympan d'aval, abrité du vent 
d'autan sec, a ses pierres intactes. 


Pour montrer que des «causes actuelles » paraissent suffire, 
remarquons encore que la cassure d'un quartzite, se présentant 
comme une face grenue par suite de sa texture interne, est pré- 
disposée à un aspect guilloché, esquissant déjà des alvéoles si 
les limites entre les grains viennent à s'atténuer et à se lustrer 
au simple contact prolongé de l'air, de la pluie, de l'insolation. 
Entre cette pseudo-alvéolisation et l’alvéolisation vraie, la dis- 
tinction ne repose que sur une différence de degré et m'est pas 
aisée à trancher. 


Phases successives de lustrage atmosphérique. — Les divers 
degrés de lustrage peuvent s'observer sur un même caillou, 
Rue il possède des faces d'âge différent. Ainsi les quartz 
façonnés par le Iæss viennent, en partie, des cailloutis de hauteur, 
comme les bois silhicifiés de la Seilhonne, et peuvent avoir Su 
antérieurement à leur transport depuis la Montagne Noire, une 
prernière patine désertique: la patine steppique, due au læss 
tolosan, se montre sur les cassures plus jeunes. De même, 
quand ils sont quartzeux et par conséquent de même origine 
que ces bois, les galets taillés de Balma auront la patine déser- 
tique. sur leurs formes naturelles et seule la subaérienne sur les 
faces travaillées par l'homme après arrivée au Tolosan. Beau- 
coup de cailloutis quartzeux, qui couronnent des buttes du 
domaine de l'Hers, sont éolisés et on peut les penser de même 
condition que ci-dessus, parés d'une patine amorcée ailleurs et 
amenés avec les importants débits solides qui les firent glisser 
. Lis 
Jusqu'ici. 

Comme tout ce qui concerne les faits climatiques au Pliocène 
eb au Quaternaire, la patine est délicate à apprécier : beaucoup 
de prudence dans les conclusions, de l'expérience dans l'obser- 
vation. On doit distinguer les faces qui ne sont pas de la même 
époque et noter les divers degrés de patine, en un mot, recons- 
tituer l'évolution de l'objet. 

A la lumière de ces recherches, je crois pouvoir dire que plu- 
sieurs moments successifs d'actions de lustrage atmosphérique se 
manifestent sur les cailloux du Tolosan : un anfé-pliocène, un 
autre contemporain du læss (celui typique aux portes de Tou- 
louse), un autre postérieur au Paléolithique moyen (de norme 
pins récente). Peut-être en a-t-il existé d'autres encore. 


7 Fra rer de 5 re 
FR Je me défends ds toute tentative de Fret avec les es 
_ &oliennes indiquées dans les autres contrées de l'Europe. Le se 
“sujet est ass?z difficile à sérier sur place, sans y ajouter la com- in TR 
+) plication des synchronismes prématurés qui se dispersent tour tra 
| Jours en logomachies bien vaines. une 
” Malgré 1 difficile étude des terrains quaternaires sur le terre 
fort, il semble que des faits climatiques ont marqué aussi de dt 
_ leur rythme quelques répétitions de faciès, par exemple des 
limons qui dans cette même basse vallée de l’'Hers surmontent ARS 
des terrasses inférieures et supportent à leur tour le læss, que 
recouvrent de nouveaux limons de même apparence. Si l'on 
ajoute les ruissellements de pente, cela ne simplifie pas le tr avail ue 
stratigraphique. Il n'en reste pas moins vrai que l'appréciation 4 


à»: 


des degrés de patines successives et la connaissance des faunes 


He 
D _ de Mollusques continentaux !, elles aussi successives (ou plu- 
= 


| 4ôt progressives), posent quelques fils conducteurs à travers des 
dépôts quaternaires dont les aspects sont souvent voisins. MP: 


ré 1. Asrre (G.). Faunule malacologique à la base de l'argile grumeleuse de Gré- 
giac. Journ. Conchyl., t. 92, 1952, p. 61-64. 
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LES LIMONS LOESSIQUES 
DE LA RÉGION DE MARSEILLE (BoucHEes-pu-RHÔNE) 


Par Eugène Bonifay !. 


Sommaire. — Présence de complexes læssiques en Basse-Provence, 
à Cuges et autour d'Aubagne {B.-du-Rh., respectivement à 30 et 
18 km à l'E de Marseille). Gisements peu étendus et dépourvus de 


fossiles, mais dont la position permet d'en définir l'âge avec assez de 


précision. 


En 1950, nous signalions dans une très courte note [Bonmifay, 
1950] la présence à Cuges de sédiments éoliens à éléments læs- 
siques. La découverte de nouveaux gisements dans la vallée de 
l’'Huveaune, aux environs immédiats d'Aubagne, vient confirmer 
la présence dans nos régions de ces limons qui n'y avaient 
jamais été décrits. 

Le lœss n'est pourtant pas inconnu dans les régions méridio- 
nales de la France puisque, dès 1928, P. Marcelin le décou- 
vrait dans les environs de Nimes | Courrière et Marcelin, 1928 ; 
Marcelin, 1947], et que, par la suite, d’autres auteurs le retrou- 
vaient dans la région d'Orange, en bordure des Alpilles et de 
la Crau, et dans la basse vallée de la Durance. 


I. Localisation des gisements. Caractères pétrographiques. — 
Cuges restant la localité la plus importante et ayant le faciès le 
plus pur, nous allons analyser ce gisement qui est sans doute 
appelé à devenir le gisement-type pour la région de Marseille. 

La cuvette de Cuges est une dépression entièrement fermée 
qui fait partie, par son origine tectonique, de l'effondrement de 
la vallée de l'Huveaune et du bassin de Marseille, Elle se trouve 
à une dizaine de kilomètres à l'E d'Aubagne. 

La plaine de Cuges eut, durant le Quaternaire, des aspects 
divers. Elle fut d'abord le siège d'écoulements torrentiels impor- 
tants qui étalèrent dans son fond des cailloutis dont la puissance 
ne nous est pas connue; puis, le climat s'étant asséché, les 
vents venus du N et du NW accumulèrent le læss sur sa bor- 
dure S, de part et d'autre du vallon du Dindolet, Enfin, au Qua- 
ternaire récent, un petit lac. de 2 km de diamètre s'installa dans 


1. Note présentée à la séance du 1*° décembre 1952. 
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€ la partie la plus basse, recouvrant en partie le læss et les caïl— 
A loutis torrentiels de ses dépôts limoneux (fig. 1). ; 
SL PRE d 
# Appuyés vers le S contre le substratum secondaire, ces limons. 
8 lœæssiques forment une masse homogène de plusieurs mèlres de 
‘10 puissance : un chemin creux qui les traverse en tranchée montre 
LA une belle coupe verticale de 5 m de haut; la base n'en est pas visible. 
ne Sur toute cette hauteur le sédiment est pur, absolument sans le- 
HAT moindre caillou, et contient seulement quelques lits de concrétions. 
TER ou « poupées » dont la taille est de 3 à 4 cm. Les lits de poupées sent 
000 | en général à la base de passées légèrement plus rougeâtres que l'on. 
NE distingue mal de la masse jaune clair du læss. 
‘ 
1 
“#4 
ne #4 
RER 
744 :  Fic. 1. — Coupe très schématique de la plaine de Cuges (B.-du-Rh.). 
Fo Long.de la coupe : 2,5 km env. ; haut. très exagérées. 
de QE . ; 1 : cailloutis torrentiels ; 2 : læss; 3 : limons lacustres. 
LCHepe Ce Îæss est très cohérent et assez dur lorsqu'il est sec. Il se délite- 
ARS rapidement dans l'eau. Outre les poupées, 1l contient de très petites 
[TOR = concrétions blanches et on y voit de nombreuses traces de racines 
ETES («tubes ») dont le diamètre n'est pas supérieur à 2? mm. 


L'analyse chimique de ces limons donne une proportion de cal- 
caire de 30 à 33°/,; pour les zones rougeâtres ayant subi un début 

‘ de décalcification, ce pourcentage est de 25 à 28. 
Ces sédiments sont formés par deux fractions au point de vue gra- 
nulométrique : une partie des grains, {rès fins, est d'origine lointaine, 
constituée par du læss typique contenant surtout des grainsde quartz, 


1 comprend des matériaux arrachés aux montagnes avoisinantes (Sainte- 
ke na Baume), calcaires et dolomitiques, à grains plus grossiers. Ces maté- 
riaux d'origine locale ne doivent pas constiluer plus de 20°/, de la 
masse lotale. 

, L'analyse microscopique, effectuée après attaque à l'acide et lavage- 
à l'eau distillée, montre que les grains de quartz sont tous anguleux ; 
les plus gros d’entre eux portent quelquefois des traces de piquetage- 
sur les facettes, qui leur donnent un aspect dépoli. Les lamelles de- 
micas ont souvent des tailles bien supérieures à celles des grains de- 
quartz et sont usées; elles sont extrêmement minces mais prennent 
une forme d'autant plus arrondie que leur diamètre est plus grand. 
Enfin, les minéraux lourds sont assez nombreux, petits et de couleurs 
très diverses. 


pe 


des minéraux lourds, et de nombreuses lamelles de micas; le reste. 
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ŒSSIQUES DE LA (RÉGION DE MARS 

I existe à Cuges deux autres faciès des complexes læssiques : 
un faciès ébouleux sur les pentes, et un faciès lacustre. Le 
«læss des pentes» [Marcelin, 1947] se trouve sur les pentes 
de la bordure S du bassin, plus ou moins mélangé à des éboulis 
anguleux ; la puissance de ce complexe est de 1 à 2 m. Le faciès 
lacustre est représenté par une eouche de 1 m d’un sédiment 
très fin, très calcaire, de couleur plus claire que celle du læss. 
Cette couche, de puissance constante, est présente dans toute la 
partie basse de La plaine de Cuges, partout recouverte par les 
limons palustres, et repose directement sur les cailloutis torren- 
tiels de base. \ 


Dans la vallée de l'Huveaune, les limons lœssiques sont 
localisés à l'E d'Aubagne, en bordure S de la plaine de Gèmenos. 

Près de la Chapelle des Paluns, à 600 m environ au NW de 
la ferme de Gallègues, une couche de læss dont la puissance 
maximum est de 2 m repose directement sur les alluvions de la 
basse-terrasse. Les poupées n’y sont pas disposées en lits comme 
à Cuges, maïs on les trouve disséminées dans la masse du sédi- 


_ment. La migration du calcaire, provoquée par le lessivage du 


lœæss, concrétionne la partie supérieure des alluvions anciennes 
qui, sur quelques décimètres, sont cimentées par un tuf blanc. 
Ce gisement est le seul, dans la vallée de l'Huveaune, qui ait 
un faciès relativement pur. Les autres sont plutôt constitués par 
ce que P. Marcelin a appelé dans la région de Nîmes le «læss 
des pentes», ce caractère étant plus ou moins accusé selon les 
endroits. Le long de la route de Marseille à Toulon, le læss se 
trouve reposant sur les alluvions de la basse-terrasse où inter- 
calé dans des éboulis de pente anciens. Il est particulière- 
ment visible à l’W du Camp militaire, autour du château de 
Jouques, et près de Coulin. 


II. Analyse granulométrique. — Nous pouvons dégager, de 


l'étude granulométrique des limons lœssiques de la région de 


Marseille, des idées générales qui nous renseignent sur leur 
origine. | 

Le læss de Cuges a d'abord été Lamisé après un simple lavage des- 
tiné à éliminer Îles fractions argileuses ou trop fines qui ont été ensuite 
pesées à part. Le graphique obtenu met bien en évidence l’origine 
complexe de ces limous éoliens, avec plusieurs maxima qui traduisent 
l'apport local mélangé aux élénients exoliques. 

Les roches de la région étant essentiellement calcaires et dolomi- 
tiques, nous avons traité l'échantillon à l'acide chlorhydrique chaud 
afin de les éliminer, Le graphique obtenu montre alors une forte pro- 
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portion d'éléments fins (70°/,) dont le diamètre est inférieur à 
50 microns, le reste ayant des diamètres compris entre 50 et 
150 microns. La proportion totale d'éléments dont le diamètre est 
inférieur à 0,2 mm est de 99,8 °/,, absolument comparable à celle que 
contiennent les læss typiques du Bassin Parisien [V. Malycheff, 1928]. 


Évidemment, ces chiffres sont relatifs, car la décalcification 
entraîne nécessairement la perte de la fraction calcaire du lœæss 
typique. Mais ils nous permettent cependant de dire que Les 
limons de Cuges contiennent une fraclion importante de læss 
typique mêlée à des sables calcaires locaux. Il faut aussi remar- 
quer que ces sables calcaires eux-mêmes sont assez fins : la seule 
fraction, recueillie dans les tamis, dont la taille dépassait 1 mm 
était constituée de concrétions qui ne s'étaient pas dissoutes au 
cours du lavage du sédiment. 


Pour les limons lœssiques des environs d'Aubagne, un nou- 
veau facteur intervient : c'est la proximité des affleurements de 
poudingues et de grès oligocènes, chargés de quartz, ainsi que 
celle de l’'Huveaune dont les alluvions contiennent également 
des éléments siliceux empruntés aux couches tertiaires. Cette 
influence se traduit, pour un échantillon décalcifié par traitement 
à l'acide, par une plus grande abondance de grains dont le dia- 
mètre est compris entre 0,2 et 0,05 mm et par la présence de 
quelques grains supérieurs à { mm (alors que sur l'échantillon 
décalcifié de Cuges aucun grain ne dépassait 0,4 mm). Le total 
des éléments dont le diamètre est inférieur à 0,2 mm atteint tout 
de même 98,8 °/,, mais ici la proportion des éléments non læs- 
siques d'un échantillon naturel doit être beaucoup plus forte qu’à 
Cuges. Ce caractère s'accentue avec les complexes lœæssiques du 
château de Jouques et de Coulin où les sables calcaires et les 
éboulis prennent une importance très grande. | 


III. Age des limons læssiques. — Les gisements de læss de 
la vallée de l'Huveaune, comme d'ailleurs celui de Cuges, sont 
absolument dépourvus de fossiles ; ceci est un fait courant pour 
les læss de la basse vallée du Rhône et des contrées méridionales. 
Pour déterminer l’âge de ces formations nous sommes done obli- 
gés de nous appuyer seulement sur leur position par rapport aux 
autres éléments quaternaires. 


Dans la vallée de l'Huveaune, le læss repose sur les alluvions 
anciennes, mais aucune trace n'en est visible sur les alluvions 
récentes du fond de vallée, ni dans ces alluvions récentes. La 
période de dépôt de celui-ci ne peut donc être placée qu’entre la 
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formation de la basse-terrasse et celles des alluvions récentes. 
Or, l'étude des formations quaternaires de la Basse-Provence 
nous permet de déterminer trois phases climatiques correspon- 
dant au Wurmien | Bonifay, 1952] : 

— une {*° phase, froide et humide, à la fin du Quaternaire 


moyen et au début du Quaternaire supérieur {= basse-terrasse de 


l'Arc et de l'Huveaune, terrasses qui sont d’origine climatique). 

— une phase sèche et froide, assez brève. 

— une 3° phase, à la fin du Quaternaire supérieur, froide et 
relativement humide, correspond à la période du dépôt des allu- 
vions récentes (Flandrien). 

L'apport de læss s'esl donc effectué durant la 9 phase, qui 
coincide à peu près avec le maximum de la régression pré-flan- 
drienne (= Aurignacien). 


À Cuges, le læss passe sous les dépôts lacustres qui occupent 
le fond de la cuvette. Ces dépôts lacustres sont datés par la pré- 
sence d'industries préhistoriques (de technique tardenoisienne) 
qui jalonnent d'anciens rivages du lac et qui ont été recouvertes 
à la suite d'une élévation du plan d’eau. La présence de ces fonds 
de cabanes et de traces de rivages bien caractérisées montre 
qu'au Mésolithique le lac recouvrait déja une grande partie du 
gisement de læss. L'origine du lac de Cuges doit être recher- 
chée au Paléolithique supérieur : les dépôts lacustres et les 
cônes torrentiels qu'y s'y rattachent sont l'équivalent des allu- 
vions récentes de la vallée de l'Huveaune. 

D'ailleurs, l'âge des formations læssiques de la région de Mar- 
seille ne doit pas être très différent de celui des læss connus 
plus au N, notamment dans la basse vallée de la Durance qui ne se 
trouve qu'à quelques dizaines de km. Or, l'âge des læss de la basse 
Durance pourrait être précisé grâce à la présence dans le rem- 
plissage de la grotte de l'Adaouste!, près de Jouques (B.-du-Kh.), 
d'une couche de sables læssoïdes d’origine éolienne, qui a été 
sondée sur plus de 3 m sans que le fond en soit atteint. Un frag- 
ment de mâchoire d'Ursus arctos se trouvait dans ces complexes 
lœæssiques. Ils sont surmontés par des cailloutis contenant des 
foyers du Paléolithique supérieur (Magdalénien) avec une faune 
froide [Escalon, 1952; Charles, 1952]. Ces dispositions con- 
cordent de façon étonnante avec ce que nous avons dans la région 
de Marseille : une étude plus poussée permettrait peut-être 
d'établir la parenté de tous ces gisements provençaux, et leur 


origine commune. 


1. Industrie préhistorique et remplissage quaternaire en cours d'étude. 
18 mai 1953. BulliSoc- Geol.#Hr- 16) UNS 
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seille, nous pouvons résumer les faits suivants : 

— il y a eu, vers la fin du Quaternaire, en Basse-Provence, 
un apport éolien et formation de limons à éléments læssiques. 
Ces limons ne sont pas de vrais lœss mais constituent plutôt ce- 
que V. Malycheff a appelé les variélés du læss. Alors que le- 
limon de Cuges peut encore être défini comme un læss sableux, 


les limons de la région d'Aubagne ne sont que des complexes: 


lœssiques dont la dégradation est plus ou moins accentuée ; 
— l'apport RER effectué par des vents de secteur N: àNW 


(d’après la position des gisements, toujours sur des versants expo- 
_sés au N), date du début du Quaternaire supérieur (Aurignacien). 


Notons enfin que si ces formations n’ont pas une grande impor- 
tance «en volume », elles représentent tout de même un résidw 


non négligeable, ne la présence est un jalon de plus qui nous. 


permet ne mieux comprendre la succession des événements qui 


ont intéressé la zone côtière de la Basse-Provence à la fin du 
Pléistocène. 
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IV. Conclusions. — Put dégager des idées PR da 
oette élude rapide des Jimons læssiques de la région de Mar- 


STRATIGRAPHIE DU PRÉCAMBRIEN 
DE L'OUBANGUI-CHARI : OCCIDENTAL 


par Georges Er Jean Gérard. 


Sommaire. — Le Précambrien d'Onbanqui occidental peut être 
divisé en quatre systèmes séparés par des discordances certaines ou 
probables. Ce sont les suivants, de bas en haut : 


— Le complexe de base, très varié, très plissé et très métamor- 
phique affleure largement dans la région centrale. 

— Le sysléme de la M'Poko, essentiellement quartzo-schisteux 
apparait de part et d'autre de cette région dans deux géosynclinaux 
dont les variations de faciès lithologiques permettent de suivre l'évo- 
lution.Le métamorphisme qui l’alfecte est de la zone des micaschistes 
supérieurs, plus accessoirement, de celles des micaschistes inférieurs. 

— Le système de la Lobaye, surtout représenté par des grès quart- 
zites parait être d'origine continentale, avec peut-être des faciès de 
bordure de géosynclinal. Il a été métamorphisé dans la zone des mi- 


caschistes supérieurs et bien souvent dans la partie supérieure de cette 


zone. 

— La série cherleuse de Zinga, peu développée, présente des faciès 
siicifiés qui témoignent d'anciens dépôts calcaires ou dolomitiques. 
Elle à probablement subi les atteintes d’un léger métamorphisme. 


ÏJ. — InrroDucrIoN. 


Les formations qui font l’objet de cette note appartiennent au 
socle précambrien de l'Afrique équatoriale française, dont on 
peut avoir une idée d'ensemble sur la carte générale de ce terri- 
toire au 2.000.000 par M. Nicklès [1952]. Ce socle n’est d’ailleurs 
lui même qu’une petite partie de l'immense plateforme précam- 


brienne qui se suit, malgré des recouvrements récents, depuis le 


Sahara jusqu'en Afrique du Sud. , 
Administrativement, la région étudiée est rattachée au terri- 

toire de l'Oubangui-Chari (A. E. F.). Elle est approximativement 

comprise entre les 4° et T° degrés de latitude Nord, et limitée à 


1. Note présentée à la séance du 3 novembre 1952. 
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l'E, par le méridien de Bangui (18° 30) ; à l'W, par la frontière 
A.E. F. — Cameroun (14°30). 

Le socle précambrien y est largement recouvert, dans la partie 
centrale, par les grès horizontaux ou grès de Carnot, d'origine 
fluvio-lacustre et d'âge karroo!. 

Notre but est de présenter les observations que nous avons 
faites de 1947 à 1950 sur le Précambrien de cette région et d’en 
établir la stratigraphie. 

La documentation de base dont nous disposions au début de 
nos travaux comprenait essentiellement : le Bulletin du Service 
des Mines de l'A. E.F., n° 1, par P. Legoux; un rapport inédit 
de V. Babet sur sa mission en Oubangui-Chari occidental de 
1934?. 


Ce dernier auteur distinguait : 


— Un complexe qgranilo-gneissique composé de gneiss para 
et ortho, d'amphibolites et de pyroxénites, de gneiss d'injection 
et de roches éruptives allant du gramite au gabbro. 

— Une série schisto-quartzitique dans laquelle il distinguait 
deux zones : la zone micacée de Sosso, composée de schistes séri- 
citeux, chloriteux, graphiteux et de quartzites micacés et la zone 
des quartzites de Banquiet M'Baïki, peu ou pas métamorphiques, 
composée essentiellement de quartzites non micacés. 


V. Babet n'établissait pas de coupures franches entre ces dif- 
férentes zones, mais émettait plutôt l'hypothèse d'une suite con- 
tinue, à métamorphisme décroissant, allant des gneiss les plus 
profonds aux quartzites non micacés de Bangui et M'Baïki 
[Babet, 1948, p. [78]. 

Nos observations qui, dans certaines régions, ont recoupé et 
complété celles de V. Babet, nous ont permis, au contraire, de 
distinguer et de définir plusieurs systèmes séparés par des dis- 
cordances certaines ou probables et de dresser une première 
échelle stratigraphique, dont le tableau ci-joint donne le schéma 
d'ensemble. 

Toutes les séries ou systèmes figurant dans ce tableau corres- 
pondent à des définitions nouvelles, dont les localités types se 
trouvent dans le territoire de l'Oubangui-Chari occidental. 


1. Par corrélation avecle Congo belge (aucun fossile n'a jusqu'ici été découvert 
en Oubangui). 

2. Paru depuis dans le Bullelin du Service des Mines de l'A. E. F., n° 4, en 1948. 

3. Il faut d’ailleurs rendre cette justice à V. Babet que dans ses conclusions, il 
semble avoir pressenti plusieurs ensembles et que ses hypothèses de corrélation 
étaient partiellement exactes. Ses observations, souvent très fragmentaires, ne 
pouvaient pas, du reste, permettre plus de précision. 
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Orthoamphibolites, migmatites. | 


Nous avons par ailleurs [1952] tenté de paralléliser ces diffé- 
rents systèmes avec ceux du Précambrien de l'Oubangui-Chari 
oriental, de l'Ubangi belge, et de l'Afrique occidentale française. 
Nous ne reviendrons pas sur cette question, mais donnerons ici 
une description détaillée de ces formations. 


II. — Erupe ET DESCRIPTION DES DIFFÉRENTS SYSTÈMES. 


A.— Complexe de base. — Cet ensemble affleure dans les 
régions de Boda et Yaloké où il apparaît sous la forme d'une 
bande allongée N-$, limitée à l'W par les grès du Karroo et à 
l'E par les formations quartzo-schisteuses. Vers le N, il s'étale 
plus largement. On l’observe, d'autre part, dans la région com- 
prise entre la limite occidentale des grès du Karroo et la frontière 


camerounaise. 


410 G. ET J. GÉRARD 


La diversité semble être un de ses caractères essentiels; il 


apparaît, en effet, très varié dans sa composition, sa structure, 
le degré et la forme du ou des cycles de métamorphisme par 
lesquels il a pu être affecté. L'interférence de ces facteurs accentue 
la complexité de l'ensemble où l'on observe d'anciennes séries 
d'origine para et ortho qui ont été soumises à un métamorphisme 
régional avec apport très variable. Des venues éruptives acides 
et basiques ont, d’autre part, provoqué des perturbations locales. 


4. RéGion ne Bopa. — Le complexe de base de cette région 
est représenté par d'anciennes roches sédimentaires de composi- 
tion silico-alumineuse, localement calco-magnésiennes, aux- 
quelles sont associées d'anciennes roches éruptives acides et 
basiques. L'ensemble a subi un métamorphisme de qualité et de 
degré variables ; on peut, en effet, observer au NW de Boda des 
ectinites (ortho et para) passant, vers le S et le SW, à des mig- 
matites (ortho et para). Les anciennes séries ont donné naissance 
à des roches métamorphiques allant des gneiss supérieurs aux 
anatexites. Dans cette région, le front des migmatites s'est arrêté 
avant le sommet des gneiss inférieurs. 


C'est ainsi, qu'aux environs du village de Bonanguido, à une ving- 
laine de km au NW de Boda, affleure un gneiss à deux micas, à 
structure! granoblastique et qu’à 40 km à l'E de Boda des gneiss à 
muscovite, amphibole et épidote, à texture plus micaschisteuse, appa- 
raissent en boutonnières au sein des formations quartzo-schisteuses. 

A 1 km au SW de Boda, on peut observer des gneiss à biotite et 
amphibole, passant vers le N, dans la vallée de la Lohamé, à des gneiss 
à biotite et à 1 km à l'E de Bossemboté I, à des amphibolites feld- 
spathiques. Au sein de ces formations d'origine sédimentaire, à Boda 
même et à 1 km au N de Bossemboté I, affleurent des orthogneiss en 
gisements concordants, de composilion calco-alcaline à biotite. 

A l'W et au SW de Boda, s'étendent largement des embréchites 
rubanées, localement nébulitiques, passant vers l'W, aux environs 
du pont de la rivière Koumbélé, à des anatexites. Dans cette région, 
les orthogneiss acides ont été totalement migmatisés, tandis que les 
roches éruplives basiques ont plus ou moins résisté et n'ont été que 
parliellement atteintes. C’est le cas notamment du gros. massif d’ori- 
gine gabbro-noritique situé à 20 km S de Boda et qui se présente 
sous des faciès très variés. C’est sur sa bordure NW qu'il semble avoir 
subi la granilisation la plus poussée, A côté des minéraux originels, 
partiellement ou totalement recristallisés (en particulier hypersthène 
ouralitisé et andésine de recristallisation), on observe des minéraux 
d'apport, quartz et orthose parfois bordée de bourgeons de myrmékite. 


1. Structure : organisation des roches à l'échelle microscopique. Texture : orga- 
nisation des roches à l'échelle macro (de l'échantillon ou même de l’affleurement). 
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La texture de ces roches est d’ailleurs identique à celle des migmatites 


“classiques, rubanée et localement nébulitique. 


Vers le SW, la migmatisation diminue d'intensité pour devenir 
négligeable ou nulle sur la bordure du massif où apparaissent 
-des orthoamphibolites à hypersthène résiduel, avec très peu ou 
pas de quartz et sans orthose. Entre ces deux extrêmes, on peut 
-observer, au centre du massif, un stade moyen où l'apport ne 
semble plus représenté que par du quartz d'ailleurs souvent 


abondant; cette roche, dont l'orientation est parfois peu marquée, 


présente au microscope, une structure cataclastique avec de 


| grandes plages de quartz secondaire. 


Les roches éruptives plus récentes sont représentées par deux 
massifs de granite syntectonique, à texture porphyroïde, souvent 
orientée et de composition calco-alcaline à 2 micas qui affleurent 
notamment dans la vallée de Lobave, au confluent de la rivière 
‘Koumbélé et sur la route Boda-M'Cotto, à 15 km au S de Boda. 


2. RéGrox N pe YALOKÉ. — A partir de Yaloké, les formations 
-du complexe de base s’étalent largement vers l'E et l'W. Les 
migmatites y prennent une importance plus grande et l'on n’ob- 
serve plus les ectinites, ortho et para, que dans des synelinaux 
-d'étendues réduites. Dans la région de Bossemptélé Il et, notam- 
ment, dans le bassin de la rivière Baba, un des gros affluents 
-de l'Ouham, le front des migmatiles a été stoppé, comme dans 
le S, avant le sommet dès gneiss inférieurs, tandis qu’à l'E, 
dans le bassin de la M'Poko, il est monté Jusque dans les gneiss 
supérieurs. 
= Entre ces deux bassins apparaît un massif calco-magnésien 
«ue l’on peut rapprocher du massif de Bamongo, mais qui couvre 
une étendue beaucoup plus grande en s’étalant largement de part 
et d'autre de la route Bossembélé-Yaloké et en remontant vers 
le N jusque dans la région SW de Bossangoa. 

Les formations d'origine para sont représentées par des gneiss à 
biotite, à texture assez micaschisteuse comme ceux qui affleurent 
dans le lit de la rivière Baba, à 3 km en amont du confluent de 
Aa rivière Ba, et qui sont surmontés en concordance de gneiss à 
deux micas, à texture également micaschisteuse. Ces derniers 
passent d'ailleurs, vers l'E à des formations arénacées à faciès de 
quartzites feldspathiques à muscovite. Dans le synchinal de la 
rivière Babola, des micaschistes reposent en concordance sur les 


gaeiss supérieurs. On observe également des para-amphibolites, 
gaeiss 


mais le plus souvent à l’état de septa, plus ou moins vastes, ayant 
résisté à la migmatisation. 
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Dans le prolongement de ces deux synclinaux, apparaissent 
deux massifs d'orthogneiss. De composition calco-alcaline à biotite 
ou grano-dioritique à amphibole et biotite, ils se présentent, au 
centre du massif, avec des textures orientées relativement régu- 
lières tandis que sur les bords et notamment vers Je S,ils prennent 
une texture classique d'embréchite rubanée, ou même d’ana- 
texite. Au microscope, le microcline perthitique apparaît en 
abondance, associé à du quartz secondaire et englobant des résidus 
de ces orthogneiss riches, comme eux, en minéraux accessoires, 
en particulier sphène et allanite. , 

Parmi les migmatites, le faciès de beaucoup le plus fréquent 
est celui des embréchites rubanées ; les anatexites, par contre, 
n'affleurent que localement, 

Le massif calco-magnésien, de même origine probable que 
celui de Bassongo, paraît plus varié encore que ce dernier bien 
que l’on y retrouve, en gros, les mêmes faciès. On peut y observer 
tous les stades d'une transformation irrégulière depuis le gabbro 
et la norite très peu atteints jusqu'à l'orthoamphibohte avec ou 
sans pyroxène résiduel. Ici aussi, la migmatisation ne s'est que 
localement produite, donnant naissance à des roches à texture 
rubanée et œillée où apparaissent le microcline et le quartz et, 
d’autres fois, seulement à des orthoamphibolites quartzifères à 
pyroxène. 

Dans cette région N de Yaloké, les roches éruptives les plus 
récentes sont représentées par des granites syntecloniques de 
composition calco-alcaline à biotite ou, plus rarement, à deux 
micas, Ces massifs qui apparaissent en gisements concordants 
sont particulièrement étendus dans le NW où ils se présentent 
avec une structure porphyroïde dominante, comme celui de Bo- 
danga-Daouili ou une structure hétérogène à variation de faciès 
très rapide, comme celui de Bodangui. 


3. BORDURE OCCIDENTALE DES GRÈS DU KARROO. — Dans cette 
région, les venues granitiques prennent beaucoup plus d'impor- 
tance. Le complexe de base y est essentiellement représenté par 
des migmatites et principalement des embréchites, tandis que 
les ectinites n'apparaissent que dans les vallées de la Nana et 
de la Mambéré, au NW de Carnot, sous la forme de gneiss à 
deux micas. Le front des migmatites atteint done ici la zone des 
gneiss supérieurs. 

En résumé, le complexe de base dont la diversité apparaît dans 
ces descriptions régionales est largement mais irrégulièrement 
migmatisé, soit que le front des migmatites soit monté plus ou 
moins haut, soit que les roches aient plus ou moins résisté. 
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Le front des migmatites ie à L'W, dans le bassin de la Nana 


_t, à l'E, dans le bassin de la M'Poko atteint les gneiss supérieurs, 


s'est arrêté, dans les régions centrales de Yaloké et Boda, avant 
le sommet des gneiss inférieurs. 

Le complexe Fr base a été violemment plissé suivant deux 
directions préférentielles SW-NE et SE-NW avec des inflexions 
locales secondaires. ee 


© B.— Système de la M'Poko. — 1. Discornance pr Base. — Cet 
ensemble repose en discordance sur le complexe de base qui 
vient d'être défini. Discordance qui n'est pas toujours apparente 
sur le terrain par suite du recouvrement latéritique parfois im- 
portant et la rareté des affleurements. Elle apparaît cependant 
assez souvent sur la carte et il existe, en outre toujours, une dis- 
<ordance pétrographique qui ne peut passer inaperçue. Enfin, les 
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observations faites en plusieurs points particuliers permettent 
d'établir cette discordance avec certitude et justifient à notre avis, 
une extrapolation générale. Par exemple : 


— À 45 km E de Boda, dans la vallée de la rivière Kourou, affluent 
de la Lessé, le complexe de base apparaît en boutonnières au milieu 
des formations quartzo-schisteuses. Il s'agit de gneiss à muscovite, 
amphibole et épidote qui accusent une direction V 20° et une incli- 
naison de 35 à 40° vers l'W, tandis que les séricito-schistes qui les 
surmontent se présentent avec une direction de N /20° et des pen- 
dages vers le N de 15° environ. 

— À 30 km NE de Bossembélé, dans le lit de la rivière Kouyou, 
affleurent des gneiss œillés à deux micas (yeux d’exsudation composés 

-d’oligoclase acide) avec une direction V0° et un pendage très fort de 
80° W, tandis qu'au sommet des versants, on peut observer des 
quartzites micacés à muscovite, avec des directions variant de N 155 
à N 165° et des pendages W et N de l'ordre de 40 à 50° (fig. 2 A). 

— Dans la vallée de l'Ouham, à 15 km en amont de Bossangoa, au 
confluent de la rivière Kaha, le cours de l'Ouham est affecté de rapides 
produits par des barres d'embréchites rubanées à biotite de D —N 40 
à 45° avec 1 — 40° SE, tandis qu'à 100 m en amont de son confluent, 
le lit de la rivière Kaha est barré de dalles de quartziles à muscovite 
de D = N 120 etI1 = 30° SW (fig.2B). 


2. SUBDIVISION EN SÉRIES. — La subdivision en frois séries de 
ce système qui, au point de vue structural, forme un ensemble 
cohérent, a été basée sur des changements de faciès. Il débute en 
elfet par la série arénacée du Lin et de la Kadeï, se poursuit par 
la série schisteuse de la Pama et de la Boné, et se termine par 
une nouvelle série arénacee, celle de la M'Bi, dont on ne trouve 
d’ailleurs pas trace dans le synclinal quartzo-schisteux du S de 
Berbérati, mais où l'on pourrait cependant lui paralléliser la série 
de Nola formée de vastes épanchements doléritiques plus ou moins 
métamorphisés et de ce que V. Babet appelle le conglomérat tuf- 
fogène de Bandya. 


a) Série du Lin et de la Kadeï. Cette série affleure d'une part au 
NE de Bossembélé où elle est traversée par le Lin sur plusieurs 
dizaines de kilomètres en aval de la route Bossembélé-Bossangoa, 
d'autre part au S de Berbérati où la Xadeï la recoupe en aval de la 
route Berbérati-Sosso. C'est dans ces deux bassins que l’on observe le 
mieux ses faciès caractéristiques et c'est la raison pour laquelle nous 
l'avons désignée par les noms de ces deux importantes rivières, 

Au point de vue morphologique, cette série essentiellement quartzi- 
tique forme de pelites chaînes orientées parallèlement aux directions 
tectoniques et détermine à flanc de vallée, des falaises assez caracté- 
ristiques. 
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Le faciés largement dominant est celui de quartzites micacés à mus- 
covite, de teinte claire, qui se débitent facilement en dalles et pla- 
quettes par suite de l’arrangement régulier des lits de micas. 

Au microscope, la roche apparaît comme totalement recristallisée ; 
la muscovite, en lamelles bien formées et de tailles sensiblement 
identiques, est régulièrement orientée et baigne dans un fond de quartz 
équigranulaire. 

Les autres faciès sont représentés par des quartzites francs et des 
micaschistes que l'on observe, d'ailleurs assez rarement, en bancs peu 
épais au sein des quarztites micacés. 

b) Série de la Pama! et de la Boné, Cette série qui repose en con- 
cordance sar les quartzites micacés du Lin et de la Kadeï et qui repré- 
seule un vaste épisode schisteux dans la sédimentation du système de 
la M'Poko, affleure largement sous des faciès caractéristiques, dans le 
bassin de la Pama, sur son cours moyen, à une trentaine de kilomètres, 
au NE de Boda; elle est légèrement transgressive vers l'W et le SW 
sur la série du Lin et vient directement reposer en discordance sur 
le complexe de base. 

On l’observe également au S de Berbérati, occupant le centre d'une 
zone synclinale de quartzo-schisteux el reposant sur les quartzites 
micacés de la Kadeï. Ces schistes affleurent notamment dans la vallée 
de la Boné, sur la route Berbérati-Batouri. 

Dans cet ensemble, on peut observer tous les termes allant des mi- 
caschistes à biotite et muscovite bien formées, aux schistes à séricite, 
chlorite et graphite. Il ne s'agit pas, cependant, d'une série parfai- 
tement homogène, ni dans sa composition originelle, ni dans sa com- 
posilion minéralogique actuelle, par suite de l'irrégularité du méta- 
morphisme qui l'a affectée. A côté des roches d'origine argileuse, on 
observe, en effet, des intercalations souvent discontinues de roches 
d'origine gréseuse ou marneuse. L'ensemble a été métamorphisé prin- 
cipalement dans la zone des micaschistes supérieurs el, localement, 
dans celle des micaschistes inférieurs. 

Dans la vallée de la rivière Kagma, sous-affluent de la Pama, par 
exemple, affleurent des micaschistes grenatifères à biotite et muscovite. 
Au microscope, la biotite brune très polychroïque et la muscovite 
apparaissent en longues paillettes flexueuses soit isolées, soit groupées 
en lits parallèles baignant dans un fond de quartz équigranulaire à 
extinction légèrement roulante. Les grenats, de type almandin, cra- 
quelés et fissurés, sont partiellement chlorilisés. 

Mais le faciès le plus fréquent est représenté par des schistes séri- 
cileux et chlorileux, grenatifères ou non et contenant assez généra- 
lement des lentilles interstratifiées de quartz d'exsudation. 

Assez souvent aussi, ces schistes contiennent un carbonate? parfois 


1. Le terme de «série de la Pama » a déjà été utilisé par P. Legoux [1943, p. 27] 
pour désigner une série individualisée par G. de Belinko. P. Legoux y rattache, 
sous réserve, les formations de Bouali. 

2. Il est intéressant de signaler que les schistes du Birrimien inférieur de la 
Gold Coast contiennent fréquemment des nodules d’ankérite (carbonate double 
de calcium et de fer). Peut-être s'agit-il ici aussi d'ankérite Ÿ 
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abondant, C'est le cas, par exemple, des schisles/deflé riviére Zéka. 
affluent de la Lessé. Au microscope, cette roche apparaît comme for 
mée d'une alternance assez régulière de lits de produits phylliteux, 
séricite el chlorite, en fines aiguillesi ntimement mélangées, et de lits. 
de quartz, finement granoblastique, où s'observent également un car- 
bonate en plages de forme quelconque et des cristaux automorphes. 
de martite. De fines mouchetures d'oxyde de fer apparaissent dans les. 
lits phylhteux. 

Enfin, au sein de ces formations RPM on trouve des mveaux 
de ot late sériciteux ou francs, et des niveaux de schistes amphi- 
boliques. 

c) Série de la M’Bï. Cette série qui repose en concordance sur les. 
schistes de la Pama, correspond, comme nous l'avons indiqué, à un 
important épisode arénacé se plaçant au sommet du système de la. 
M'Poko. : 

Elle affleure largement à une quarantaine de kilomètres au SE de- 
Bossembélé, et notamment sur le cours moyen de la M'Bi, entre les. 
villages de Boundara et de Boumbalo où elle peul être observée sous. 
ses faciès les plus caractéristiques. Le faciès dominant est celui de- 
quarlzites francs, compacts, à grain fin, de teinte beige clair ou blane- 
rosé el qui présentent assez souvent un aspect saccharoïde. 

Au microscope, ils apparaissent comme uniquement formés de 
grains de quartz joinlifs, à bords parfois très dentelés et de tailleassez 
régulière, comme le quartzite de la rivière Kouadi sur la route M'Baïki- 
Boda, qui présentent, en outre, une extinction onduleuse générale. 

D’ dires fois, les bords sont moins nettement dentelés et la taille- 
des grains plus irrégulière. L'aspect microscopique n'en est pas moins. 
identique. 

Toute cette série est assez homogène ; oh trouve cependant quelques. 
faciès de quartzites sériciteux et MA La séricile et la chlonite. 
forment alors une sorte de pendage irrégulier autour des grains de- 
quartz. 

Les niveaux schisteux sont exceplionnels et toujours très peu épais. 
Ce sont généralement des schistes sériciteux et chloriteux, indiquant 


pour cet Aie un mélamorphisme de la zone des micaschistes. 


S upérieurs. 


Série de Nola, Dans le synelinal quartzo-schisteux du S de. 
Berbérati, sur la série schisteuse de la Kadeï, on ne trouve pas. 
de série arénacée correspondant à celle de la M’Bi. 

En revanche, V. Babet a signalé et cartographié de vastes. 
épanchements doléritiques dans la région W de Nola et un con- 
glomérat tuffogène dans la région de Bandja, au S de la Kadeï 
[Babet, 1948, p. 82]. 

Il semble bien d’ailleurs que, d'après les descriptions de cet 
auteur, il faille distinguer deux venues doléritiques d'âges très. 
différents : des dolérites récentes, en filons ou dykes, qui ont. 
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| | conservé leur Fhnetue ophitique tout en subissant un er cu à 
FE métamorphisme (augite partiellement ouralitisée et plagioclases 2e | 
ss saussurilisés) et des dolériles anciennes, qui se présentent en ve 

K5. épanchements, avec un aspect plus ou moins schisteux et se dé- [rires 

__ bitent en plaquettes. « Elles sont alors, écrit V. Babet, très - 

_ ouralitisées et chargées d'épidote, de chlorite, de calcite et de LTÉE 

__. quartz et passent à des schistes amphiboliques à grain fin. » + 
+ Ce sont ces dolériles anciennes que nous plaçons dans la série 
+4 de Nola avec le conglomérat tuffogène de Bandja dont voici la a 

D description, due à V. Babet : fou 


1 « La roche est vert sombre ou brune par altération, sans stratificaton CEE 
1 visible, elle est formée d'un agglomérat de gros ietente irréguliers, 
disposés pèle-mêle dans une pâle grenue. On y distingue des galets, 
4 des graviers ou des blocsirréguliers plus ou moins arrondis de quartzites - 26 
106 et de quartz, des fragments de dolérite plus ou moins décomposée. Ces v& DA 
Dé — éléments sont inclus dans un ciment composé de pelils grains de quartz, 3 
__ de lamelles de mica, de séricite et de calcite secondaire. La texture 3 

écrasée, un peu schisteuse de la roche, la classe indubitablement dans | ‘ÿ 
D les formations du soubassement plissé ; elle paraît êtrele résultat d'un : nr 
dépôt torrentiel, peut-être lié à des éruptions de dolérite, aussi en a: 
faisons-nous une roche tuffogène. 


> Tout cet ensemble d’origine volcanique a donc recristallisé dans LME 
la zone des micaschistes supérieurs et c’est ce facteur, de même | 
D ; 
que sa position stratigraphique, qui nous l’a fait paralléliser avec FINS 
la série quartzeuse de la M Bi. an 
LY 


3. ROCHES INTRUSIVES DANS LE SYSTÈME DE LA M'PoKo. — Le 
système de la M'Poko est traversé de roches éruptives acides et 
basiques qui ont surtout été observées dans les bassins de la Pama 
et de la M'Bi. 

Les premières ne peuvent d’ailleurs être signalées avec certi- De 
tude qu'en un seul point. Il s’agit du petit pointement de granite ne À 
de la rivière Boguina, à 3 km en aval de sa source, qui recoupe Me: 
les quartziles de la M Bi. A son contact, celles-ci se chargent en Mg 
biotite et en feldspaths!. 4 

Les roches basiques sont, par contre, beaucoup plus largement C4 
représentées. Ce sont des massifs d'orthoamphibolites dont le À 
4 plus important est celui de Karapara (200 km* env.). Ces orthoam- ce 


Rù LC" HE . 
ru 


dépister là dust 


Fe PP NE) DR 
VS 


1. Dans les campemenLs situés juste au N de Boubayengo, plusieurs polissoirs 7h 
\ de granile Calco-alcalin à biotite ont été observés, sans que nous ayons pu, malgré ré 
D nos recherches, déterminer exactement leur provenance. Cependant, étant donné: IX 
É les habitudes des indigènes et la zone des quartzites feldspathiques à biotile et + 
muscovite au milieu de laquelle ils ont été trouvés, on peut légitimement penser à 
qu'ils proviennent de cette région. 
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phibolites, très généralement grenatifères sont massives et de 
teinte vert foncé. Leur texture est grenue, franche ou légèrement 
orientée, beaucoup plus rarement d'orientation nette. Au micro- 
scope, on observe encore un peu d’augite résiduelle, de l'amphi- 
bole secondaire, de l'épidote et de la zoïzite toujours présentes, 
parfois en quantité importante, des plagioclases secondaires (an- 
désine et plus rarement oligoclase), du quartz (localement en 
association diablastique avec la zoïzite), des grenats almandins 
craquelés et partiellement chloritisés dans les fissures, du sphène, 
de l’ilménite. 

Pour le synclinal S de Berbérati, nous avons déjà parlé des 
intrusions doléritiques anciennes qui ont dû se produire après le 
dépôt des schistes de la Boné, au moment du dépôt des quartzites 
de la M'Bi et qui ont, de ce fait, subi les mêmes actions méta- 
morphiques et orogéniques. Les dolérites récentes sont beaucoup 
plus tardives ; nous en observerons également dans la vallée de 
la Lobayè, où elles sont intrusives dans la série de M'Baïki. 

Le système de la M’Poko est plissé suivant les mêmes direc- 
tions que le complexe de base avec, cependant, une prédomi- 
nance de la direction SE-NW. Le style est moins violent que 
celui du complexe de base, les pendages les plus fréquents étant 
de l’ordre de 40 à 50°. 

Il est en outre affecté de failles récentes, soulignées sur le 
terrain par le jeu de l'érosion lorsqu'elles mettent en contact 
la série schisteuse de la Pama et la série quartzeuse de la 


M'Bi. 


C. — Système de la Lobaye. — 1. DiscORDANCE DE BASE. — 
Sur ce système qui n'affleure que de façon assez réduite dans la 
zone où nous avons effectué les levers réguliers, nous ne dispo- 
sons que de données un peu fragmentaires !. Quelques itinéraires 
de reconnaissance en dehors de cette zone, nous ont cependant 
permis des observations supplémentaires. 

Nous n'avons pu établir, de façon certaine et précise, la dis- 
cordance de base du système de la Lobaye. Elle apparaît cepen- 
dant sur la carte, notamment au S de la route M'Baïki-Boda où 
les directions sont un peu différentes de celles du système de la 


M'Poko. 


1. Le lever régulier de la coupure Bangui-Ouest permettra certainement de 
définir ce système avec précision. 
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2. Séries De M'Baïki er BouaLr. — Les deux séries de M'Baïki 
et Bouali que nous plaçons dans notre système de la M'Poko, 
n'ont malheureusement pas été observées en contact, Leur posi- 
tion stratigraphique identique, de même qu'une certaine simili- 
tude de faciès, et le métamorphisme assez léger dont elles ont 
été atteintes, nous ont cependant ämené à les TA eRe 

Dans ces deux séries, le faciès dominant est celui de roches 
presque toujours altérées superficiellement et qui prennent, de 
ce fait, un aspect gréseux. Elles donnent, par destruction, des 
arènes sableuses abondantes et caractéristiques. La roche saine 
que l'on peut observer à l’occasion de travaux ou dans le lit des 
rivières est, au contraire, compacte avec un aspect de quartzite. 
L'examen microscopique explique cette altération que l’on ne 
trouve pas dans les quartzites du système de la M'Poko. Les grains 
de quartz apparaissent comme de taille et de forme variables, 
arrondis ou à bords peu dentelés. Parfois jointifs commé dans 
un véritable quartzite, ils sont souvent séparés par une mince 
couche de ciment quartzo-phylliteux. Il s'agit donc d’un grès- 
quartzite, dont le ciment résiduel se détruit en premier en don- 
nant cette altération superficielle caractéristique. Assez fré- 
quemment aussi, la zone d'aceroissement des grains de quartz du 
grès origine est bien visible en lumière naturelle où cette zone 
apparait avec une pigmentation ferrugineuse ou graphiteuse. En 
lumière polarisée, elle disparaît par suite de son orientation 
optique identique à celle du grain origine. 

Localement, on a affaire à de véritables quartzites avec grains 
de quartz à bords dentelés parfaitement encastrés les uns dans 
les autres, sans trace de ciment d'origine. Il faut d’ailleurs remar- 
quer qu'il s'agit toujours, dans ce cas, d'anciens grès à ciment 
purement re L'existence de telles roches indique simple- 
ment une recristallisation plus facile et non un métamorphisme 
plus profond. 

On observe également quelques niveaux de séricito-schistes 
et de quartzo-phyllades très peu métamorphiques, de talc-schistes 
et de schistes d'aspect ardoisier. 

Il semble bien que le métamorphisme soit plus régulier dans 
la série de Bouali que dans celle de M'Baïki où, à côté de schistes 
sériciteux, on rencontre des termes à peine atteints. D'autre 
part, dans cette dernière série, les niveaux schisteux semblent 
moins étendus et plus irrégulièrement répartis et présentent, en 
outre, des formes lenticulaires, indiquant des changements très 
locaux de sédimentation. Alternant avec les niveaux schisteux, 


on trouve également, dans la région de M'Baïki, d'assez nom- 
5 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 32 
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breuses lentilles d'importance très variable, de grès-quartzites 
conglomératiques à galets et graviers roulés de quartz et de 
quartzites. 

Ces changements fréquents et localisés de conditions de sédi- 
mentation, militent en faveur d'une origine continentale de la 
série de M Baïki. En ce qui concerne la série de Bouali, l’origine 
ne saurait, pour le moment du moins, en être définie avec cer- 
titude. 


3. ROCHES INTRUSIVES DANS LE SYSTÈME DE LA LoBaAyE. — Les 
roches intrusives dans ce système sont uniquement représentées 
par des dolérites très peu ou pas métamorphisées. Leur struc- 
ture ophitique est généralement bien conservée, mais l’augite est 
en grande partie ouralitisée et les plagioclases saussuritisés. 
Elles sont parfois légèrement quartzifères. Elles se présentent 
en sills et en dykes et affleurent notamment dans la vallée de la 
Lobaye, au S de M Baïki, et dans l’Oubangui, en amont de 
Zinga et en amont de Bangui, où elles D inent des rapides 
(rapides de l'Éléphant, no de Zinga,. Elles sont, à notre 
avis, de même âge que les dolérites récentes du S de bad 

Es série de Ne Baïki est plissée suivant une direction N-S. 
Dans la région de M'Baïki, les plis sont dissymétriques (anticli- 
naux à flancs W redressés et flancs E inclinés de 30 à 40°). Les 
failles qui affectent cette série sont souvent soulignées par des 
venues doléritiques. 


D. — Série cherteuse de Zinga. — Il nous est difficile de défi- 
nir avec précision cette série sur laquelle nous ne disposons que 
de peu d'observations. Ces observations, ajoutées à celles de 
V. Babet, nous permettent cependant de la situer géographique- 
ment. Nous n'avons pu, ici non plus, établir de façon indiscu- 
table la discordance de cette série sur le système de la Lobaye. 
Il est certain, en tous cas, qu’elle forme un ensemble cartogra- 
phiable d'origine nettement différente. D'autre part, B. Aderca 
[1950] qui a observé en Ubangi belge, les mêmes faciès silicifiés 
dans son groupe de tb a montré la discordance de ce 
groupe sur celui de la Liki-Bembé que nous assimilons à notre 
système de la Lobaye. 

Il s’agit de roches silicifiées, d’origine probablement calcaire 
ou dolomitique, de teinte beige ou brunâtre parfois irrégulière et 
zonée, à grain très finet cassure conchoïdale. Elles se présentent 
en bancs massifs ou en plaquettes ; on ne les trouve, en d’autres 
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points, que sous forme de blocs dans la cuirasse latéritique. Au 
à microscope, elles apparaissent comme formées d'une multitude 


de très petits grains de quartz au milieu desquels on observe 
des sphérolites de calcédoine. Les variations de teinte sont dues 
à une pigmentation irrégulière d'oxyde de fer. 

Pour notre part, nous les avons observées dans le lit de 


-L Oubangui, de l'île M'Bo à Zinga et à 35 km NW de Zinga, 


dans la rivière M'Bobo, affluent de Lessé. 

V. Babet [1948, p. 92 en a également observé sur la route 
de Bangui à M'Baïkiet M. Borgniez[1935, p. 366] signale, dans 
cette même région, l'existence de roches d’origine dolomitique 
atteintes d'un certain métamorphisme ayant laissé subsister 
un peu de dolomite et engendré de l’actinote et dela trémolite. 
Malheureusement, ni l'un ni l’autre n’indiquent avec précision 
l'emplacement de ces affleurements. 

Cette série s'étendrait donc assez loin vers le NW en traver- 
sant la route Bangui-M'Baïki. Il faudrait admettre, si l'on y assi- 
mile les roches de M. Borgniez, qu'elle a subi un léger méta- 
morphisme. 
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ÉTUDES VOLCANOLOGIQUES 
DANS L’ARCHIPEL DES SAINTES (ANTILLES FRANÇAISES) 


par Edmond Bruet!. 


Praxce XVIII. 


Sommaire. — La Terre de Haut renferme deux édifices volcaniques 
qui S'alignent sur la Soufrière de la Guadeloupe dans une direction 
privilégiée. Ce sont des édifices péléens dont l'érection, antérieure à 
celle de la Soufrière, a été accompagnée d’un matériel de projection. 
Leur andésite à labrador, pyroxènes et hornblende, montre des orien- 
tations épitaxiques entre pyroxènes d'espèces différentes. 


L'archipel des Saintes, situé à une dizaine de kilomètres au 
S de la Guadeloupe volcanique est peu connu au point de vue 
géologique. Il a fait l’objet seulement de quelques lignes que lui 
a consacrées M. Barrabé au cours de sa mission de 1933°. De 
son côté Lacroix a déterminé quelques roches de la collection 
Ch. Sainte-Claire Deville, 

La Terre de Haut, située à l'E, est l’une des îles principales. 
A l’'W de l'agglomération que l’on appelle Le Bourg se dresse 
une colline volcanique de 316 m de hauteur, le Chameau. En 
allongement vers le N du Chameau se trouve le Pain de Sucre, 
colline également volcanique beaucoup moins haute, qui peut 
avoir de 30 à 40 m de haut. 

Je vais consigner ici le résultat de mes recherches concernant 
les édifices volcaniques du Pain de Sucre et du Chameau situés 
ainsi dans la Terre de Haut, en allongement N-$. 

Les concernant, M. Barrabé écrit : « La roche qui forme le 
Pain de Sucre est une andési-labradorite très claire avec phéno- 
cristaux de labrador zoné et de hornblende brune, celle-ci peu 
abondante d’ailleurs. La coulée qui constitue le versant Sud de 
la Montagne du Chameau semble être formée par la même roche 
et est issue probablement de cette cheminée. » 

Le Pain de Sucre, situé en allongement du Chameau, forme une 


1. Note présentée à la séance du 17 novembre 1952. 

2. L. Barragé. Rapport sur les résultats d'une mission pour la recherche du 
pétrole à la Guadeloupe (juillet-octobre 1933). Ann. Off. nat. Comb. lig., n° 4,1984, 
p- 658. | 

3. A. Lacroix. La Montagne Pelée et ses éruptions, Paris, 1904, p. 589. 
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masse beaucoup plus petite. Il est formé comme le chameau par 
des colonnes, mais pour le Pain de Sucre, elles s’avancent dans 
la mer, les vagues ont décapé la roche ; il est séparé du Chameau 
par une plage sableuse. Les laves sont dans les deux cas des 
andésites à labrador claires el prismées. Leur état actuel pour- 
rait donner à ces édifices un âge qui se rapprocherait de celui du 
Houelmont, volcan partiellèment démantelé qui domine Basse- 
Terre. Dans tous les cas, cet âge est bien antérieur à la construc- 
tion du cône péléen de la Soufrière. 

Il ne s’agit pas pour le Pain de Sucre et le Chameau de 
simples épanchements. Un examen attentif du Pain de Sucre 
montre qu'il n'est pas formé par un écoulement plus étendu des 
laves du Chameau à la façon de coulées de basaltes également 
prismatiques par exemple. Il s'agit, comme au Houelmont et à la 
Soufrière, d'une montée de profondeur : le Pain de Sucre est un 
culot ou « plug ». 

Très différents sont les vestiges d’une coulée d'un autre âge 
qui s’est épanchée dans la mer au bord E de la plage qui relie 
le Pain de Sucre au Chameau, au pied de ce dernier, et que longe 
le sentier qui mène au village. 

Ici, se sont des «pillow-lavas » que nous examinerons égale- 
ment au point de vue pétrographique. Concernant leur épanche- 
ment, je ne puis que constater leur présence au voisinage immé- 
diat des eaux de la mer actuelle. On sait, en effet, d'après les 
constatations faites par Tempest Anderson, par W. L. Green et 
par les expériences de laboratoire de A. L. Day, que la structure 
de ces roches n'est pas un critérium d’extrusion sous-marine 
comme divers auteurs l'avaient admis. 

Si Je n'ai relevé aucune enclave dans ces roches en coussinets, 
par contre les enclaves sont nombreuses dans les labradorites du 
Pain de Sucre et du Chameau. Il y a toutefois une grande diffé- 
rence à faire entre ces enclaves et celles des volcans de Quito! 
par exemple. Ces dernières sont, de par leur forme, leur nature, 
le métamorphisme créé par elles dans la roche englobante, ete.., 
de vraies enclaves arrachées au substratum. Dans les laves de 
la Terre de Haut, il s'agit de matériaux de projection tombés 
dans la lave en fusion et englobés. Ce sont des éléments arron- 
dis comme le seraient des bombes. Il convient de noter qu'ils 
appartiennent toujours à une roche parente de la roche englo- 
bante, mais qui renferme fréquemment des minéraux nouveaux. 


1. E. Brurr. Les enclaves des laves des volcans de Quito. République de 
l'Équateur. B.S. G. F., (5), XIX, 1949, p. 477, 491. 
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Je noterai aussi que dans la région E de la Terre de Haut, près 
de la falaise de tir de la marine, constituée par un soulèvement 
renfermant beaucoup de gypse, on voit une lave gris verdâtre 
qui présente une ouralitisation des pyroxènes en amphibole 
fibreuse avec formation d’épidote. 


Les roches du Pain de Sucre. — Les roches du Pain de Sucre 
se composent de la roche englobante et des enclaves. La roche 
englobante est de teinte claire alors que les enclaves sont de 
couleur relativement foncée et leur grain est beaucoup plus fin; 
elles ont toutes le même caractère. 


La roche englobante se compose des minéraux dont voiei la 
description : 


Les feldspaths sont des phénocristaux de labrador parfois zonés et 
des microlites de même nature disséminés dans la pâte. Les phénocris- 
taux sont parcourus par de multiples fractures en général parallèles 
avec des fractures moins nombreuses perpendiculaires sur le premier 
type. L'altération des feldspaths se propage au départ des fractures ; 
celle altération est constituée par une matière isotrope. Il existe même 
dans la roche des zones de broyage des minéraux, dans ce cas le 
feldspath est transformé en agrégats de petits minéraux. 

Les pyroxènes sont représentés par l'hypersthène et par l’augite. 
L'hypersthène peut se présenter, soit en grands cristaux, soit en élé- 
ments de faible taille. Presque toujours il est associé à l’augite à sa 
périphérie. Dans ce cas, par ses teintes vives et pures, l’augite est 
visiblement de formation nouvelle. 

La hornblende brune est en grandes plages peu nombreuses pré- 
sentant la mâcle !. Parfois elle épouse la forme de prismes entourés 
d’augite et de formations ferrugineuses. Sa caractéristique est de pré- 
senter un faible pléochroïsme. C'est un minéral touché par le méta- 
morphisme. 

Par sa grande répartition et par sa présence sur tous les minéraux 
qu'elle oblitère, la pyrite est secondaire. 

La pâte de la roche comporte des microlites de labrador qui nagent 
dans un verre abondant. 

Les enclaves ont toujours des contours très arrondis. Parfois elles 
sont impressionnées. Elles renferment beaucoup moins de verre que 
la roche englobante. Les enclaves sont constituées essentiellement par 
des microlites de feldspaths, par des phénocristaux de labrador et par 
des pyroxènes : hypersthène et augite. 

Les phénocristaux de labrador sont remplis de fractures et sont 
corrodés par le verre. C’est ainsi que le verre peut constituer une 
auréole à un cristal en même temps qu'il le pénètre au centre. Par- 
fois il occupe une importante plage au centre du labrador, mâclé ou 
non. Un grand cristal de labrador est fracturé dans tous les sens et 
partiellement recristallisé. Il a fondu suivant une zone qui, en coupe, 
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forme un anneau interne alors que la région cristallisée externe com- 
porte de multiples fractures périphériques. Il n'y a pas de déplace- 
ment des zones fracturées des feldspaths. Les phénocristaux de labra- 
dor présentent l'extinction roulante. 

L'hypersthène est beaucoup plus répandu que l'augite; il se pré- 
sente sous deux formes différentes, soit en phénocristaux, soit en 
bâtonnets, ces derniers étant répandus dans toute la roche. Tous ces 


- cristaux ne sont Jamais intacts, on voit même un véritable squelette 


allongé d'hypersthène qui a fondu sur toute sa périphérie. L'hyper- 
sthène peut être presque complètement scorifié. L'hypersthène enfin 
recristallise en augile. 


Les rapports hypersthène-augite sont très intéressants. On 
voit d’abord l'augite se développer à la périphérie des phénocris- 
taux d'hypersthène, d'autres cristaux montrent la substitution 
plus avancée. Un cristal d'hypersthène à bordure rongée, den- 
telée, est entouré par un grand cristal d’augite qui l’englobe 
complètement. Autant l'hypersthène a un aspect délabré, autant 
l’augite apparaît neuve et nette. Le contour général reste celui 
du pyroxène originel. On voit notamment les clivages de l'hy- 
persthène passer à l’augite. C'est une orientation épitaxique. 
C'est aussi un phénomène voisin du paramorphisme. Je rappelle 
que L. Royer a décrit des exemples d’épitaxie entre cristaux 
d'espèces différentes réalisés au laboratoire !. 

Comme tout l'ensemble est fracturé, en général perpendicu- 
lairement à l'allongement, on voit que les efforts qu'il a subis 
sont postérieurs au développement des phénomènes d’épitaxie. 

Des phénocristaux d'augite sont mâclés suivant hf. 

La pyrite est secondaire, elle intéresse tous les minéraux. 

Les phénomènes d’écrasement de l’enclave ne sont pas exacte- 
ment semblables à ceux de la roche englobante. Dans cette der- 
nière 1l peut y avoir déplacement des parties fracturées des cris- 
taux. Dans l’enelave, si les phénocristaux de feldspaths présentent 
l'extinction roulante, il n'y a jamais déplacement des éléments 
brisés. Ce sont de purs phénomènes d’écrasement et la pyrite 
semble en être contemporaine. 


Les roches du Chameau. — La labradorite englobante du 
Chameau présente sensiblement les mêmes caractères que la 
roche englobante du Pain de Sucre. 

Ses enclaves ressemblent d'une façon parfaite aux enclaves 
de la labradorite du Pain de Sucre. Elles renferment en elfet les 
minéraux : labrador en phénocristaux parfois zonés, hornblende 


1. L. Royer. Recherches expérimentales sur l'épitaxie ou orientation mutuelle 
de cristaux d'espèces différentes. Bull, Soc. fr. Minéral., t. 51, 1998, p. 7 et suiv. 
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brune à faible pléochroïsme, hypersthène plus ou moins trans- 
formé en augite. Le labrador comporte des parties recristallisées, 
parfois c'est un cristal néogène. 

Dans la hornblende brune demeurent quelques zircons com- 
portant une forte auréole. Elle peut également comporter de 
l'oxyde de fer en bordure ou en épanchement à la faveur des frac- 
tures. 

La roche a subi des efforts de compression, d’'écrasement 
intenses. Le dynamométamorphisme peut prendre le pas sur le 
métamorphisme tout court. 

C'est ainsi que certains cristaux d'amphibole peuvent prove- 
nir de l'ouralitisation des pyroxènes, car en lumière naturelle ces 
éléments ont une couleur vert pâle avec faible pléochroïsme vers 
le brun très clair. 

A l'E de la plage qui relie le Pain de Sucre au Chameau, en 
bordure du sentier qui mène au Bourg et à proximité immédiate, 
se trouvent les vestiges d'une coulée sans doute plus ancienne, 
que nous avons précédemment indiquée. Cette coulée a dû 
atteindre la mer et s’y épancher. 

Ces laves présentent en général une structure ellipsoïdale cen- 
trale constituée par une lave grisâtre souvent fracturée suivant 
deux plans orthogonaux. Cette partie centrale est entourée par 
une auréole cordée qui peut à son tour renfermer de petits ellip- 
soïdes. La partie cordée qui enveloppe l’ellipsoïde principal est 
composée de cordons successifs accolés d'une roche écrasée dont 
chaque élément ne dépasse pas quatre millimètres d'épaisseur. 

La partie ellipsoïdale, étudiée au microscope en lames minces, 
est également une labradorite dont les phénocristaux de labra- 
dor sont parcourus par de multiples fractures ; les cristaux mâclés, 
comme les autres, ont subi un écrasement avec déplacement des 
éléments les uns par rapport aux autres. Ces pressions dont il 
reste des marques si nettes peuvent être nées au moment de la 
consolidation. 

La partie cordée est de la même nature que la partie ellipsoi- 
dale, mais le coefficient d'écrasement est encore plus grand. Cer- 
tains feldspaths présentent une extinction roulante spéciale 
l'extinction se fait de la périphérie vers le centre en balayant 
tout le cristal, ce qui montre qu'il a subi une compression homo- 
gène avec égale répartition des forces. 

Quand on considère la position des édifices volcaniques du 
Chameau et du Pain de Sucre sur le terrain et que l'on se reporte 
aux cartes géographiques existantes (Cartes marines Guade- 


loupe au 1/120.000°, Paris, 1875 et Iles des Saintes 1/15.000°, 


MAN ANA DER ROIS ER NME UER 


= 


Le RE 
#2 à 
D A 


Eds 


HT 


ETS 

RE D VE 

LRU 
cer 


LE 


Le: 
Er 


Et 


LE 7 


LS 


E: 
Ë FE 
A Lee 

z 


ES RE 


FT 
STE 


#7 x AE ES ÿ2 
TA, D EE eV 
EL 


#90 .« E. BRUET 


1872), on voit qu'ils appartiennent au système de la Guadeloupe 
volcanique, car ils sont alignés dans une direction moyenne N-$, 
comme lui. C'est évidemment la continuation de l'arc des Petites 
Antilles. 

Un examen minutieux de la base du Pain de Sucre montre 
qu'il ne s’agit pas d'un épanchement relié génétiquement au Cha- 
meau, mais bien d’un édifice profondément enraciné sur ses bases. 

Les arguments concernant cette question sont les suivants : 

1° Les colonnes verticales de labradorite du Pain de Sucre 
sont analogues, toutes proportions gardées, à celles de la Sou- 
frière, dont il n'est guère qu'à 15 km. On sait qu'à la Soufrière, 
les colonnes de labradorite sont des venues de grande profondeur, 
verticales *. 

2° Les enclaves des colonnes du Pain de Sucre, par leur con- 
tour arrondi, correspondent à de véritables bombes, elles appar- 
tiennent au même magma mais elles sont moins RER en verre 
par suite d’un refroidissement plus rapide subi au cours de leur 
voyage aérien. Elles portent des marques des pressions qu'elles 
ont subies. Elles représentent sans doute des projections qui 
datent de l'extrusion de l'édifice columnaire. 

3° La forme même du Pain du Sucre, véritable coupole, ne 
peut en faire un fragment de coulée issue du Chameau. Ces cou- 
poles nous sont connues. L'andésite à pyroxène du Panecllo se 
dresse en coupole au pied du Pinchincha, le volcan qui domine 
Quito. Il en est de même de la coupole d' andésite qui se dresse 
au pied du volcan Cotopaxi!. 

4° Un phénomène du même genre s'est produit en 1946, en 
plein océan, à environ 320 km au S de Tokio. Des colonnes pris- 
matiques sont sorties de la mer et lorsque que l’éruption volca- 
nique se produisit, la vapeur d'eau et les fumées sulfureuses 
s'élevèrent à plusieurs centaines de pieds dans les airs. Le phé- 
nomène eut pour témoin l'équipage d'un bateau de la marine de 
guerre américaine qui réussit à le photographier?. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XVII 


1. Orientation épilaxique hypersthène-augite. Lum. nat. X 50. 
2. Au prémier plan : le Pain de Sucre. Au second plan : le Chameau. 
3. Pillow-lavas de la Terre de Haut. 


1. E. Bruzr. La soufrière de la Guadeloupe. Contribution à l'étude des édifices 
volcaniques péléens. Ann. Géophys., t. 6, 1950, p. 51 ef suiv. 
2. O. W. Fregmax. Geography of the Pacific. New-York, 1951, fig. 1. 
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Jaur-Orb, demeureraient à peu près autochtones. 


4. Note présentée à la séance du 1‘ décembre 1952. 
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F1G. 2. — Interprétation de la structure de la Montagne Noire 


pA 


suivant l'hypothèse Nord (L. U. de Srrrer et R. Trümry). 

Même légende que fig. 1. Faux-synclinaux de la nappe de Pardailhan : F-M — 

Ferrals-Malviès ; L-N — Lucarnis-Naudet ; C-P — Camploug-Poussarou. 
La zone du Minervois a été figurée dans la coupe à titre indicatif. 


LE ve RS 
PES RP DORE: es ,: 


h 
Ace Per de re pe Re: > 


B. GÈZE, L. U. DE SITTER ET R. TRÜÉMPY 


du S ou SE et seraient venues se mouler contre la zone axiale, 
située encore en profondeur, mais peut- être en voie de surrec- 
tion !. J 


Au cours de la Réunion extraordinaire de la Société géolo- 


gique de France du 16 au 20 septembre 1950, le fait même de- 


l'existence des nappes du versant méridional a paru bien étabh, 


mais le sens de poussée ayant présidé à leur mise en place a été- 


mis en doute par Ne géologues présents : MM. ie 


de Sitter et R. Trümpy ?. 


Une excursion cc pléeen taire: du 6 au 9 août 1951, nous à 


permis de discuter sur le terrain la vraisemblance des doses 
hypothèses relatives à la genèse de ces nappes. L'exposé qui 
va suivre essaiera de faire le point en ce qui concerne les faits. 
certains et la valeur à attribuer aux principaux arguments invo- 
qués pour ou contre chacune des hypothèses. 


I. — LES FAITS TECTONIQUES 755 


La série stratigraphique des terrains dont la mise en place tec— 
tonique va être discutée s'établit comme suit, en ne mentionnant 
que les faciès principaux : ‘ 


Dinantien : formation schisto-gréseuse (Culm)... 1.000 m? 
Dévonien : calcaires et dolomies........ SE : 650 à 750 m 
Gothlando-Dévonien : calcaires en plaquettes... < 200 m 
Gothlandien : schistes noirs (localement)......... < 200 m? 
Ordovicien sup. : grès caradociens, calcaires ashgil- 

METNTe 2 re D EN ER En TARN SUR 0 à 100 m 
Ordovicien inf. : formation schisto-gréseuse....... > 1.500 m 
Cambrien supérieur : formation gréso-schisteuse 
N'ACRArROUDION LE TC UE TOPAIRE SU CUP RC < 1.000 m 
Cambrien moyen : schistes à Paradoæides........ 50 400 m 

calcaires à Archaeocyathus.... 100 à 1.000 m. 
Cambrien inférieur : alternances gréso-calcaires 
al Olénons SAR LS AL te Re PAS O à 200 m 
Formation gréso- ch tie de Marcory.....: 200 à 1.000 m 


Dans l Mae proposée, les diverses nappes Sn Etaiants à 


Du point de vue dynamique, il convient de souligner que l’on 


1. Voir: B. Gàze, Étude géologique de la Montagne Noire et des Cévennes. 
méridionales, nt Soc. géol. Fr., nouv. sér., t. XXIX. n° 62, 1949,215 p.,110 fig. 
2 tabl., 7 pl. h. t., et Carte géologique de à Montagné Note et des Corne 
méridionales au 200.000, avec Notice Éxlidafive, - en dépôt au siège de læ 
S'GEAREE . 

2. Voir : Réunion de la Montagne Noire, C. R. somm. S. G. F., 1950, p. 349— 
371. 
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et deux ensembles beaucoup plus plastiques (incompétents) : 
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_a essentiellement deux ensembles relativement rigides {compé- 


tents) : grès et calcaires cambriens d'une part (300 à plus de 
2.000 m), calcaires dévoniens d’autre part (700 m en moyenne) 
formations schisto-gréseuses du Cambrien sup.-Silurien d’une 
part (dépassant parfois 2.000 m), du Dinantien d'autre part (pro- 
bablement plus de 4.000 m). 


En ce qui concerne le découpage géographique en grandes. 


unités structurales, le versant méridional de la Montagne Noire 


peut être subdivisé en cinq régions principales : 

1° Zone du Minervois, où les terrains cambriens, siluriens et 
dévoniens dessinent des plis et écailles assez réguliers. Sauf en 
ce qui concerne Ja bordure méridionale du synclinal dévonien 
de Caunes-Minervois, un peu aberrante, l'ensemble paraît autoch- 
tone. Les écailles, de faible ampleur, indiquent une légère avancée 
vers le NNW des éléments supérieurs par rapport aux infé- 
rieurs et se présentent à peu près comme les écailles du ver- 
sant septentrional, quoique avec un sens de poussée apparente: 
opposé. 

2° Zone du Saint-Ponais et son prolongement dans le sillon 
Jaur-Orb, où les calcaires dévoniens sont plissés avec leur sub- 
stratum de schistes siluriens. Au voisinage de la zone axiale, les. 
plis sont à peu près droits ; un peu plus au $ ils sont déjetés ou 
couchés au N. L'ensemble se présente comme étant la suite de la 
zone du Minervois et, là encore, la région doit être tenue pour 
autochtone jusqu'à preuve contraire. 

30 Zone des Monts de Pardailhan. A VE du Minervois et auS 
du Saint-Ponais, approximativement jusqu’au méridien de Ber- 
lou, près de la cluse transversale de l'Orb, les terrains cambriens 
et siluriens se présentent au contraire presque exclusivement en 
position renversée. Ces formations dessinent cependant des plis 


WSW-ENE. 


Le pli situé le plus au N (faux-synclinal de Ferrals-Malviès) montre 
vers F W une terminaison régulière où les calcaires à Archaeocyalhus 
plongent sur trois côtés sous les grès de Marcory à peu près hori- 
zontaux dans l’axe du pli. Vers l'E, le pli est plus serré, mais la 
superposilion inverse est aussi démonstralive. Entre les extrémités, 
qui correspondent à des surélévations axiales, le ph, plus profondé- 
ment ancré, montre parfois des pendages isoclinaux vers le S, quoique, 
dans la majorité des cas, ii apparaisse bien comme un faux-synclinal 
régulier. | 

Le pli médian (faux-synclinal de Lucarnis-Naudet) montre égale- 
ment des extrémités typiques, surtout à l'E,et un flanc S à pendages. 
réguliers vers le N, avec des schistes acadiens plongeant sous les cal- 
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caires ; mais son flanc N est partout anormal et correspond à une faille, 
parfois subverticale, habituellement plongeant au S. 

Le pli méridional {faux-synclinal de Camplong-Poussarou) a son 
extrémité W partiellement masquée sous le Tertiaire du Bas-Langue- 
doc; mais son extrémité orientale, très largement élalée, démontre 
incontestablement la continuation des superpositions inverses. Entre 
les extrémités, le flanc N plonge régulièrement au S, sans étirement 
sauf près de la terminaison occidentale. Par contre, le flanc S présente 
presque partout, sauf à la terminaison orientale, un faible pendage S, 
qui fait que les couches se trouvent en situation normale et non 
inverse. 


En résumé, sauf dans cette dernière région, sur l’interpréta- 
tion de laquelle il y aura lieu de revenir, l'ensemble des Monts 
de Pardailhan offre des séries stratigraphiques toujours renver- 
sées qui doivent être considérées comme appartenant au flanc 
inverse d’une grande nappe-pli couché à matériel essentiellement 
Cambrien et Silurien. 

Néanmoins, à la bordure septentrionale des Monts de Par- 
dailhan, on peut constater que les calcaires dévoniens se trouvent 
aussi engagés sous le chevauchement. Ils forment une longue 
bande arquée qui se suit, d’une façon plus ou moins continue, 
depuis le témoin isolé de l'Escalais (près Saint-Julien-des- 
Molières) dans l'W, par la zone de la source de la Cesse (près 
Ferrals-lès-Montagnes), le signal du Saint-Bauzille (près des 
Verreries-de-Moussans), Prémian, Olargues, la périphérie du 
Mont Naudet et jusqu'à Berlou dans l'E. 

Les pendages, les coupes de vallées, plusieurs petites fenêtres 
et la succession régulière quoique inverse de schistes ordoviciens, 
de quelques grès du Caradoc, de calcaires en plaquettes gothlando- 
dévoniens avant les dolomies dévoniennes sous-jacentes, 
prouvent que cette bande dévonienne forme, sous le Cambrien 
et le Silurien, un élément appartenant d’une façon intrinsèque à 
la nappe de Pardailhan. Mais elle n'existe plus au S de Berlou 
et, dans cette dernière région, les schistes ordoviciens se trouvent 
en contact direct avec des schistes identiques appartenant à 
l’unité suivante. 

Un dernier détailimportant concernant la nappe de Pardailhan 
est son découpage transversal par une série de six ou sept grands 
décrochements subméridiens ayant tous joué de façon que chaque 
panneau oriental est reporté plus au N que le panneau occiden- 
tal voisin. 

4° Zone des Monts de l'augères. Cette unité, dans laquelle 
n'existe plus le Cambrien mais où le Dévonien et le Dinantien se 
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développent au contraire largement, comprend la presque tota- 
lité de l'E du versant méridional, moins la petite région de 
Cabrières et Laurens, tout à fait au SE. 

On peut y distinguer, dans l'W, la sous-zone de la cluse de 
l'Orb ou du Mont Peyroux dans laquelle la série des terrains ordo- 
viciens, dévoniens et dinantiens plonge assez régulièrement vers 
l'W, toujours en superpositions inverses, au-dessous de l’unité 
de Pardailhan, depuis les environs de Vieussan Jusqu'à ceux de 
Causses et Veyran. 

Il s'agit, là aussi, du flanc inverse d’une grande nappe-pli 
couché, dont les niveaux inférieurs deviennent successivement 
visibles vers l'E, par suite de la surélévation axiale déjà signa- 
lée dans l'E de la nappe de Pardailhan. La délimitation entre ces 
deux nappes ne peut d'ailleurs se faire que grâce à la bande 
dévonienne d’Olargues-Berlou, prolongée plus ou moins hypo- 
thétiquement vers le S au sein des schistes ordoviciens très plis- 
sottés. 

Trois faits doivent encore être soulignés pour cette sous-zone 
du Mont Peyroux : grande épaisseur (sous réserve des replis) de 
l’Ordovicien inférieur schisto-gréseux, particulièrement vers le 
S ; absence de Caradoc et de Gothlando-Dévonien aussi bien sous 
la bande dévonienne d'Olargues-Berlou que sur la bande de Vieus- 
san-Mont Peyroux ; plissement transversal WSW-ENE en faux- 
synclinaux etfaux-anticlinaux, qui semblent prolonger à peu près 
ceux de la nappe de Pardailhan, 

Une deuxième sous-zone, que l’on peut appeler « du Montre- 
don » d'après son sommet principal, correspond, vers le N de 
la grande zone des Monts de Faugères, à l'ensemble essentiel- 
lement formé de calcaires dévoniens, qui s'étend de Plaussenoux 
à l'W jusqu'aux hauteurs du Caragnas, près de Cabrières, dans 
VE: 

La limite N est dessinée partout par une faille subverticale, 
qui empêche tout raccord direct avec l'extrémité de la sous- 
zone du Mont Peyroux, ainsi qu'avec la petite unité septentrio- 
nale du Tantajo (S de Bédarieux), dont on ne peut préciser si 
elle prolonge la zone du Saint-Ponais-Jaur-Orb, ou si elle doit 
être rattachée à l’ensemble des Monts de Faugères. 

La limite S est elle-même souvent étirée et subverticale, 
Cependant, dans l'W, on reconnaît une succession régulière et nor- 
male quoique à fort pendageS et des têtes de plis dirigés vers le S 
entre Le Lau et Aigues-Vives, puis un recouvrement du Dinan- 
tien sous le Dévonien renversé entre Aigues-Vives et Cabrerolles. 


Il semble en être de même à l'E immédiat de Faugères. Enfin, 


5 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 33 
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tout à fait à l'E, depuis les environs du Mas Castel jusqu'à 
Cabrières, toute la masse du Caragnas est aussi constituée 
incontestablement par du Dévonien et du Dinantien en série 
renversée. 

Dans le cœur du Dévonien du Montredon existent des schistes. 
ordoviciens qui forment le sommet de la montagne. En toute 
rigueur, on ne peut affirmer qu'il s’agit d'un faux-synclinak 
écrasé et un peu déversé au N et non seulement d'une pincée à 
caractère anticlinal. Un peu à l’W, le Dévonien est également 
traversé par une bande de schistes dinantiens très écrasés qui 

. se relie par le SW à la grande aire dinantienne méridionale. 
Sa réduction vers les sommets et la forme de sa terminaison 
orientale ont poussé l’un d’entre nous (B. G.) à la considérer. 
comme un faux-anticlinal (du col des Fleysses), mais on pour- 
rait peut-être y voir une violente pincée synclinale, partielle- 
ment déversée et hypothétiquement limitée par faille vers le S. 
Ces considérations seront reprises pour s'opposer ou pour 
défendre l'hypothèse de l’enracinement sur place de l’unité du 
Montredon. 

5° Zone de Cabrières-Laurens. À l'extrémité SE du versant 
méridional, au-dessus d'un substratum de schistes et calcaires. 
dinantiens appartenant à la zone des Monts de Faugères, se 

à trouvent de nombreux lambeaux dont la disposition charriée 

155 n’est pas discutable. Il s'agit cette fois d’écailles de style cassant 

à | et non de plis couchés. On peut y distinguer : une écaille septen- 

+ | trionale, comprenant des témoins dispersés de Dévonien et Dinan- 
tien en séries tantôt normales, tantôt verticales, tantôt inverses, 

toujours tronquées par un «rabotage basal » au-dessus d'une 
vu « semelle » de schistes ordoviciens inférieurs ; une écaille méri- 

# dionale dont la série toujours normale renferme le même Ordo- 

ë vicien inférieur, puis l'Ordovicien supérieur, le Gothlandien sous 

le faciès de schistes ampéliteux, enfin le Dévonien inférieur et 
moyen. 

n L'écaille méridionale recouvre l'écaille septentrionale entre: 

à Neffies et Cabrières (plateau du Falgairas). Leurs différences. 

de composition stratigraphique ainsi que de structure indiquent 
des points de sédimentation et une mise en place un peu dis- 
semblables. 


7” + , | ki 
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IT. — LA PREMIÈRE HYPOTHÈSE : 
ORIGINE MÉRIDIONALE DES NAPPES 


PAR B. Gèze. 


À, — LE schËmA STRUCTURAL (fig. 1). 


Après reconnaissance des données tectoniques qui viennent 


d'être résumées, j'ai proposé une hypothèse explicative dont le 
détail se trouve dans ma thèse et les figures qui l’'accompagnentt. 


L'essentiel seulement en sera indiqué ici, pour permettre la com- 


paraison avec la deuxième hypothèse. 


La zone du Minervois et celle du Saint-Ponais-Jaur-Orb, qui 
est considérée comme le prolongement de la première, sont 
autochtones. Les écailles ou les plis que l’on y trouve résultent 
bien d'une poussée vers le N ou le NN W. Les petites anomalies, 
comme celle de la faille méridionale du synclinal de Caunes, 
localement déversée au S, ou comme le svnclinal des Verreries 
de Moussans-Samt-Pons, déversé au N et localement replissé en 
accordéon, indiqueraient seulement l'action de la nappe de 
Pardailhan, venue du S et qui aurait bousculé ou partiellement 
recouvert cette zone. 


La nappe de Pardailhan correspond à un vaste anticlinal 
couché au N, dont le flanc inverse a été seul épargné par l’éro- 
sion. Elle ne devait pas s'étendre vers l’W et vers l'E beaucoup 
plus loin que les affleurements actuels et son front a dû venir 
se mouler grossièrement contre la zone axiale métamorphique, 
encore située en profondeur, mais dont la surrection débutait 
sans doute et qui constituait en tout cas un noyau résistant par 
opposition au matériel souple de la nappe. 

La bande dévonienne Escalaïs — Saint-Bauzille — Olargues 
— Berlou représente un cœur de synclinal engagé au N sous le 
déversement. Il sépare la nappe de autochtone (Minervois — 
Saint-Ponais) dans l'W, de l'unité sous-jacente (nappe de Fau- 
gères) dans l'E. Son ouverture au N, sa fermeture avec départ 
en petits lambeaux discontinus vers le S (Escalais, Berlou) 
indiquent la distance minima du déversement au niveau du Dévo- 
nien {8 km) ce dernier atteignant par contre un minimum de 15 km 
au niveau du Cambrien inférieur. 


1. Voir note 1, p. 494. 
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Les schistes ordoviciens, épais et encore « engraissés » dans 
la zone de charnière (Caunes — Cassagnolles au SW, Saint- 
Chinian — Berlou au SE), auraient joué un rôle déterminant 
dans la mise en place de la nappe et dans son jeu relativement 
souple. 

La poussée, venue du $ ou du SSE, persistant après le déverse- 
ment, aurait provoqué d'abord un serrage d'où résulterait le 
plissement des faux-anticlinaux et faux-synclinaux du Par- 
dailhan. Le faux-synclinal septentrional est en général le plus 
serré et celui montrant les pendages les plus proches de la 
verticale car il aurait été écrasé entre la zone axiale vers Pré- 
mian — Olargues et le reste de la nappe. 

Ensuite, la poussée continuant son action aurait entrainé trois 
phénomènes différents : 

a) des « surdéversements », les flancs S des faux-synclinaux 
se renversant vers le N et redonnant ainsi localement des séries 
d'apparence normale. Rarissimes dans le faux-synclinal septen- 
trional, ils sont au contraire intenses dans une partie du faux- 
synclinal méridional (régions de Minerve et de Coulouma en 
particulier), qui était le plus proche de l’origine des poussées. 

b) des écaillages des flancs septentrionaux des faux-synclinaux, 
chevauchant légèrement vers le N les faux-anticlinaux voisins. 
Difficile à affirmer pour le faux-synclinal septentrional où l’acci- 
dent qui existe dans sa moitié W peut aussi bien être une faille 
verticale plus récente qu'une base d’écaille redressée, cet écail- 
lage est spécialement net sur toute la longueur du faux-syncli- 
nal médian où les calcaires géorgiens et les schistes acadiens 
chevauchent l'Ordovicien, mais aussi à l'W du faux-synclinal 
méridional où grès et calcaires géorgiens recouvrent également 
l'Ordovicien. 

c) des décrochements transversaux, qui auraient permis à la 
nappe déjà partiellement « figée » d'achever de se mouler contre 
la bordure de la zone axiale un peu oblique par rapport au sens 
de la poussée, entre l’W de Ferrals et Olargues. 

Il convient de souligner que ces trois phénomènes, quoi 
qu'ayant joué à la fois, ont partiellement un rôle compensateur. 
L'écaillage possible du flanc N du faux-synclinal septentrional 
(côté Ferrals) correspond à une zone où le flane S n’a pas la 
moindre tendance au surdéversement. L'écaillage continu du 
flanc N du faux-synclinal médian expliquerait l’absence totale 
de surdéversement de son flanc S. Enfin, il semble que, pour 
le faux-synclinal méridional, la seule zone W où leflance N che- 
vauche corresponde également à une atténuation ou même à la 
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suppression du déversement, bien qu'on ne puisse l’affirmer à 
cause de la couverture tertiaire de cette zone. 

De la même façon, les décrochements sont beaucoup moins 
intenses pour les zones écailleuses (particulièrement pour le 
faux-synclinal médian) que pour les zones à successions régu- 
lières et les surdéversements n'existent pas, même dans le flanc 
S du faux-svnelinal méridional, au droit des décrochements 
principaux (zones au NW de Donnadieu et au NW de Saint- 
Martial). 

Indépendamment des motifs tirés de la répartition des faciès, 
dont 1l sera question plus loin, il semble que la disposition du 
synchnal couché dévonien en base de la nappe de Pardailhan, 
ainsi que les phénomènes de compensation des surdéversements, 
des écailiages et des décrochements qui traduisent des poussées 
du S au N, constituent les meilleurs arguments pour une origine 
méridionale de la nappe de Pardailhan. 


La nappe de Faugères représente un second anticlinal couché 
au N, dont le substratum serait inconnu ou, un peu douteusement, 
constitué seulement par la zone du Mont Sauvagnère et du Tan- 
tajo à sa limite N. 

La première question qui se pose est celle du rapport entre 
cette nappe de Faugères et la nappe de Pardailhan qui la recouvre 
dans l’W de la cluse de l’Orb, tandis que cette même nappe de 
Pardailhan repose directement sur les terrains autochtones dans 
le Minervois et le Saint-Ponais. 

Il est permis d'admettre, à titre d'hypothèse, que le synclinal 
dévonien qui se termine avec des griottes du Dévonien supérieur, 
immédiatement à l'E de Saint-Pons, doit se prolonger en s'’ampli- 
fiant et se couchant sous le recouvrement de la partie NE de la 
nappe de Pardailhan. 

La moitié inférieure du synclinal dévonien un peu plus méri- 
dional de Saint-Bauzille — Olargues — Berlou, couché sous cette 
nappe, pourrait alors être regardée comme formant le flanc nor- 
mal de la nappe de Faugères. Les schistes ordoviciens qui lui 
font suite au-dessous, au N et à l'E, représenteraient le cœur 
anticlinal couché de la nappe de Faugères, dont le Dévonien, 
puis le Dinantien de la sous-zone du Mont Peyroux seraient le 
flanc inverse, suite du flanc S du synelinal des griottes de Saint- 
Pons. 

La grande aire dinantienne des Monts de Faugères pourrait 
appartenir à la fois à ce flanc inverse et au Hanc normal autoch- 
tone sous-jacent, sans que l'on puisse faire de discrimination dans 
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un tel ensemble schisto-gréseux monotone. Quant à la sous-zone 
septentrionale du Montredon, elle ferait partie du flanc inverse au 
même titre que la sous-zone du Mont Peyroux, quoiqu'elle en 
soit séparée par un petit faux-anticlinal (de Plaussenoux) à cœur 
dinantien. | 

Comme la nappe de Pardailhan, la nappe de Faugères se 
trouve plissée sous l'influence des mêmes poussées vers le N 
persistant après le déversement majeur. Les conséquences en 
sont identiques : plis d'autant plus serrés qu'ils sont plus près 
de la butée vers la zone axiale au N, surdéversements fréquents 
dans les flancs méridionaux des faux-synelinaux {en particulier 
pour la sous-zone du Montredon), écaillages localisés dans les 
flancs N des faux-synclinaux (entre Ceps et Saint-Nazaire pour 
le faux-synclinal du Mont Peyroux proprement dit, près de 
Plaussenoux pour le faux-synclinal d’Auziale), décrochement 
compensateur, avec conservation de la disposition inverse et non 
surdéversement à sôn voisinage {entre Aigues-Vives et Cabre- 
rolles). 

Tous ces faits jouent de Ia même façon que dans la nappe de 
Pardailhan pour pousser à croire que la nappe de Faugères a une 
origine méridionale. L'intensité du déversement pour le Dévo- 
nien du flanc inverse serait de l'ordre d’une quinzaine de kilo- 
mètres, comme pour le Cambrien de Pardailhan, et l’on peut 
admettre que la cause initiale de ces deux nappes est identique. 
F s'agirait seulement de deux plis couchés se relayant progres- 
sivement, la nappe de Faugères n'existant plus dans l'W en 
direction de Saint-Pons, où l’on se trouve au milieu du déverse- 
ment de Pardailhan, tandis que celui-ci s’atténuerait et dispa- 
raîtrait sans doute assez vite vers l'E, à peu de distance de la 
cluse de l'Orb. 

On peut y voir, en somme, un même grandiose plissement, se 
subdivisant en deux festons, l'un à matériel essentiellement 
cambrien dans l'W, l’autre à matériel essentiellement dévono- 
dinantien dans l'E, les schistes ordoviciens d’une part, les schistes 
dinantiens d'autre part, jouant des rôles homologues et ayant 
sans doute permis le déclanchement du plissement et sa remar- 
quable souplesse. 


Les écailles de Cabrières diffèrent des nappes précédentes par 
leur style cassant et non souple, par le rabotage basal des 
plis de l’écaille septentrionale et par le rôle de la « semelle » 
de schistes ordoviciens qui semble avoir permis leur glisse- 
ment. 
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Si leur structure ne pose plus de véritable problème, leur mise 
en place reste partiellement énigmatique. L'hypothèse propo- 
sée, en haison avec l'origine méridionale des nappes précédentes, 
<onsiste à admettre qu'après une importante phase d'érosion, 
ayant déblayé une partie de la nappe de Faugères jusqu'à son 
cœur dinantien, des éléments appartenant au flanc normal de 
cette nappe ont refoulé devant eux vers le N des fragments con- 
servés du flanc inverse !. 

Les éléments du flo normal seraient aujourd'hui l’écaille 
méridionale (causse de Laurens, plusieurs petits lambeaux et 
plateau du Falgairas). Les éléments du flanc inverse, fort bous- 
culés, constitueraient les copeaux dévoniens et dinantiens entou- 
rant Cabrières (de Bissous à la Serre) et quelques autres, plus 
occidentaux, vers Roquessels. Leur rabotage basal résulterait de 
cet entrainement vers le N d'un matériel déjà relativement figé, 
tandis que l'écaille méridionale, beaucoup plus calme, repré- 
senterait une sorte de traîneau écraseur de plus grand style, 
mais traduisant toujours la continuation des poussées vers le N, 
qui avait motivé la genèse des nappes-plis couchés. 

Lors de l’excursion de la Société géologique dans cette région, 
l'unanimité s’est faite pour admettre que la mise en place des 
écailles s’est réalisée à lair libre, en rapport avec une topogra- 
phie préexistante. Plusieurs géologues, dont L. de Sitter et 
R. Trümpy, ont proposé d’y voir seulement la conséquence de 
phénomènes de gravité. Bien que je ne l’aie pas écrit dans ma 
thèse, je suis tout prêt à croire ici à un tel mécanisme, qui n’est 
aucunement contradictoire avec l'explication théorique exposée 
ci-dessus. Il me semble cependant qu'une certaine poussée oro- 
génique a été nécessaire à son déclanchement et que la gravité 
seule est insuffisante pour légitimer le léger plissement de la 
base de l’écaille septentrionale, ainsi que la schistosité du Dévo- 
nien du substratum (Caragnas) dans la zone frontale du charriage 
vers le N. 


B. — LE sCHÉMA PALÉOGÉOGRAPHIQUE (fig. 3). 


A côté des arguments tectoniques en faveur de l’origine méri- 
dionale des nappes, il existe un certain nombre d'arguments 
stratigraphiques de valeur. Les plus importants seuls seront 


æxposés ICI. 
Cambrien. La série cambrienne du S du Minervois autoch- 


- 1, Voir B. Gize, op. cit., fig. 89, p. 192. 
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tone présente les plus grandes analogies avec celle du S de la 
nappe de Pardailhan et non avec le N de cette nappe. Si on 
déroule celle-ci vers le S, les points de sédimentation des deux 
zones méridionales seraient en effet très proches, tandis que le 
N du Pardailhan se trouverait au moins à une quinzaine de kilo- 
mètres vers le S, vraisemblablement dans une zone de haute mer 
où la sédimentation était moins active et les faciès moins diffé- 
renciés. 

Ainsi, Ja formation schisto-gréseuse géorgienne de Marcory 
est plus gréseuse dans le Minervois et dans le faux-synclinal de 
Camplong-Poussarou, plus schisteuse dans celui de Ferrals- 
Malviès. Le niveau des alternances gréso-calcaires, très puissant 
dans les deux premières régions, se réduit à l'extrême et dispa- 
raît même souvent dans la troisième. Les calcaires, très épais 
également dans le Minervois et le S du Pardailhan, sont très 
minces dans le N. Les calcschistes, les schistes, puis les quart- 
zites acadiens, si typiques du Minervois et du S du Pardailhan 
jusqu’à sa terminaison SE (Poussarou), se rencontrent encore 
dans l’extrêémité occidentale (Ferrals) du synclinal septentrio- 


_nal, mais se réduisent beaucoup vers l'extrêmité nord-orientale 


(Malviès). 

Ordovicien inférieur. Get ensemble schisto-gréseux est relative- 
ment monotone. On peut cependant remarquer que, peu épais 
dans le N du Minervois et dans le Saint-Ponais, il prend un 
énorme développement vers le S du Minervois aussi bien que 
dans tout le S du Pardailhan, avec des faunes nombreuses et 
identiques dans ces deux régions. Il n'est d’ailleurs pas possible 
de faire de distinction entre l’autochtone et le charrié entre les 
régions de Caunes (Minervois) et de Cassagnoles {Pardailhan) : 
on a affaire à un seul grand ensemble très replissé, qui parait 
d'une façon presque évidente devoir s'interpréter comme la 
zone radicale de la nappe de Pardailhan au niveau de l'Ordovi- 
cien, 

En outre, il existe à la base de l'Ordovicien du Minervois (N 
du synclinal de Caunes) des passées calcaires dont l'équivalent 
est seulement connu dans la nappe de Pardailhan (près de Lucar- 
nis pour la plus importante), ce qui indique une analogie de plus 
pour ces deux régions: 

Par ailleurs, 1l faut signaler, dans le cœur du faux-synelinal 
du Mont Peyroux, l'existence du faciès « grès armoricain ». 
Dans toute la Montagne Noire, le seul endroit où on le retrouve 
se situe au N du Pic de Bissous. C’est là un argument pour 
croire que l’écaille septentrionale de Cabrières provient de 


*°N 9] S494 9911d9p ossoddns ‘ojerxe ouoz 81 2p Anoju09 91 oan8y uto]d J1eu7 27 


a ‘lesouy]odAu 7) & 91 SioA soordop ques soddeu so ‘sonbiyder8o980o9[ed sew9uyos — ‘e “91 
Le) 
(sauu2ipA) sues) xN2AS1U2S 2182 5210] LEFT 
fTiL api S2JxIU 52190] RME DOS ER 
ne ‘dns U2IP82y.| 2p 5211211870 ra SR Se nee en ee | 
D js TRE 
À phoaen Sap s?9eudsoud s2npou U2IDIAOPJO | 2P 2S8Q 1 LES HEAR sud 
= : TE = 7 


© o—— s2%3016) XN2/NPOU 6212] el € S2UI2E2 S22SSe4d |: S2P U01122J1Q 


‘o 
co, 


(o] Re 
se o Se 


MONTAGNE NOIRE 
Æ 
LA 
è 
=) 
ee 
A. 
— 
À 
= 
=, 
S 
Le] ‘E 
FA 
= 
S 
è F = 
er 
x rs 
Le] 
[eo] 
o 
o 
© 


9 Q 0H ©0196 0.5 
Le} [o] [e} 
rire eee 
ADO MIOES QECNOCS ES A 
“ a RS OO 6 010 
— AE) ne o ee che 
= ju! N3ISIAOQYO 
2 e 
bu 2 U2AOU [JAN TI 
c* on JaUiNOUANON SA2A U2IPUEIUI09 np e) RS te lee Fe 
f ) TS x xPagdue ou S218) Fes He. 5211889 PAROI Au Nr 
j L LORIE — SN vu? PT SDL TE MERE ri —, ee \ <@ 
ES 7 1 AN AS ak (AN DAMES AME SE N 7 
n gras HDDT LCL i ES LE PNA ÆVE Te UOI)BUJO] 6| 2P 1à sanee-0sau6) | | 2 
a os ji CL VERS LEE serrer LE Laopeue np uoissaubeueu PCT D l / 
di ea: Ÿe {J le Rs N \ S22U8UJ21I8 S2p JU2W2dd0|2A2P pusuD | / 
= EE 2 { LU LL LULU lus] 2p uoissaubèueut 1 a | er 
cn Ld \ \ LENE PTS Se rs 
Be |] \ RATE LÉ 
& ps d' A 
» mn ; Re A | l Fe 
; . ‘4 onbialua2p 521284 j— —  (nnénsiuns2180 saney) | Fs : is A 
ÿ 21U0A2( -0PUR|UJ0 oiss2.1beue Ê 
À A € J1552JbSUE.1} ‘JU| UoIUOA2Q U2IUON?(-0PUEUI00 np U0! " | ’ l SDa185ES sep auuakou 2ouecsind 3 / sa e 
: Fe a HA / 21189109 - 0S2Ub NC 
=) 0} 
= / Fi / SDUBUJ2JE S2p U2ÂOW wub} / e 
al Va "4 "./ ; V0' 
F4 + — A 
al TT 5 18 9 
mn “° k “à x: \ x 
Po pe 2p nSupnes in ne ° 
C2 Ye 7 A ’ 
v CAVE 4 al 
dns 1JJ1)IAOGEO LM) : # M Re 


LT de 
F 


ES 


* 


“. 
à 
be 
D 
à 
, 
k 
su 
ë 


À 


Ft ar UNE ep EEE TS 
FAN TNA TNA Le 47 ÿ 7 sl 
; LM ALES à ré 


TE MOT 


506 B. GÈZE, L. U. DE SITTER ET R. TRÜMPY 


l'avancée vers le N, sur une distance de l'ordre de 5 à 10 km, 
d’un fragment du flanc inverse de la nappe de Faugères disposé 
initialement dans le prolongement oriental du faux-synclinal du 
Mont Peyroux. 

Transgr ession de l'Ordovicien supérieur-Gothlandien-Dévo- 
nien. Les grès du Caradoc, soulignant le retoûr de la mer après 
le plissement calédonien de la phase taconique (direction W-E 
visible dans le Minervois), sont connus seulement dans le S du 
Minervois (Lastours, Caunes), dans la bordure N de la nappe de 
Pardailhan (Saint-Bauzille — Olargues) et dans l'écaille méridio- 
nale de Cabrières. 

Si on déplie les nappes vers le S, la limite de la transgression 
caradocienne dessine une ligne assez régulière, orientée W-E 
dans son ensemble, comme les plis calédoniens, la zone émergée 
restant entièrement dans le N. 

Il est possible que les schistes et calcaires en plaquettes de 
l'Ashgaill se soient déposés encore un peu plus au N jusqu'à une 
ligne ATAe à la précédente, mais ces niveaux n'étant fossili- 
fères que dans l’écaille S de Cabrières ,on ne peut affirmer davan- 
tage une telle répartition. 

Par contre, les calcaires en plaquettes du Gothlando-Dévo- 
nien se trouvent dans l'ensemble du Minervois, dans le Saint- 
Ponais aux environs mêmes de Saint-Pons, dans K plus grande 
partie de la bande dévonienne du Pardailhan, de l'Escalaïs au 
Saint-Bauzille et à Olargues, mais non jusqu'à Berlou, enfin 
dans les Monts de Faugères seulement au Montredon. 

Le dépliage vers le S donne pour la limite de cette trangres- 
sion gothlando-dévonienne une nouvelle ligne dont l'orientation 
générale reste la même que les précédentes, mais située plus au 
N et marquant une inflexion très sensible vers leS dans la zone 
correspondant à la cluse de l'Orb, où l'on peut admettre que les 
«grès armoricains » formaient un relief plus difficilement fran- 
chissable. 

A cette même époque, le Gothlandien se présentait sous le 
faciès de schistes noirs ampéliteux dans la zone qui donnera 
l'écaille S de Cabrières. Il est permis de croire que le faciès cal- 
caire existait seul près des côtes, tandis que le faciès schisteux 
régnait au large. Ce dernier faciès se retrouve néanmoins dans 
le versant septentrional de la Montagne Noire à Murasson. 
Aucun autre témoin de l’un ou l’autre faciès n'existant dans 
l'intervalle, il est malheureusement impossible de tracer en 
cette direction les limites de la transgression autrement que 


d’une façon hypothétique. 
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Le Dévonien achève la transgression dans l’ensemble du ver- 


sant méridional en recouvrant les divers termes de l'Ordovicien 
inférieur, zones de « grès armoricain » comprises. Dans ces der- 
nières, sa base est particulièrement détritique. Le dépliage des 
nappes vers le S montre la parfaite régularité de toute cette 
histoire transgressive avec un dessin très simple et quasi sché- 
matique. 

Dévonien supérieur et Dinantien. Après un Dévonien inférieur 
etun Dévonien moyen sensiblement analogues dans tous les gise- 
ments, les faciès du Dévonien supérieur, puis ceux de la base 
du Dinantien, deviennent plus différenciés. 

En gros, on distingue une première série de faciès avec des 
calcaires noduleux (griottes) du Dévonien, lydiennes à nodules 
phosphatés et calcaires noduleux de la base du Dinantien, une 
deuxième série de faciès mixte, avec encore des griottes 
franches, quelques lydiennes plus schisteuses et dés calcaires en 
bancs (« calcaires à colonnes »), enfin une troisième série où 
tout. l'ensemble devient essentiellement calcschisteux et schis- 
teux. 4 


Le faciès noduleux existe dans le Minervois, le Saint-Ponais, 


le S des Monts de Faugères (de Ceps au bout du Mont Peyroux) 
et dans la plus grande partie de lécaille N de Cabrières. Le 
faciès mixte se trouve dans la sous-zone oceidentale des Monts 
de Faugères (entre Vieussan et Ceps), et, par places, à la bor- 
dure méridionale de la sous-zone du Montredon (Le Lau, Fau- 
gères, S du Caragnas), ainsi que, dans une cerlaine mesure, au 
N de l’écaille septentrionale de Cabrières (Pic de Bissous pour 
les « calcaires à colonnes »). Le faciès caleschisteux règne essen- 
tiellement dans le N des Monts de Faugères (de Vieussan au N 
du Caragnas). 

Sans doute, n'est-il pas possible de dire quel serait le faciès 
dans la nappe de Pardailhan ni dans l’écaille méridionale de 
Cabrières où le Dévonien moyen est le dernier niveau représenté, 
mais, en se basant sur les faits reconnus, le dépliage vers le S 
donne un schéma parfait de la distribution de ces faciès, avec 
dominance des zones noduleuses vers le NNW et passage pro- 
gressif aux zones schisteuses vers le SSE en s’éloignant des 
hauts-fonds ou des terres émergées présumées sur l'emplacement 
futur de la zone axiale. 

Cette direction de changement de faciès semble hiée à la préfi- 
guration des plis WSW- ENE du versant méridional au cours 
Rate éventuelle phase « bretonne » ou autre épisode prémoni- 
toire de l'orogénèse hercynienne. 
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Ill. — LA SECONDE HYPOTHÉSE : 
ORIGINE SEPTENTRIONALE DES NAPPES 


par L. U. de Sitter rt R. Trümpy. 
A. — LE SCHÉMA STRUCTURAL (fig. 2 et 4). 


1. Exposé de l'hypothèse. — Cette nouvelle hypothèse pro- 
posée — nous l'appellerons brièvement l'hypothèse N — se 
base presque entièrement sur les travaux de B. Gèze. Elle peut 
se résumer comme suit : les nappes de Pardailhan et du Mont 
Peyroux! ont été charriées du NNW vers le SSE. Leurs ter- 
rains formaient à l'origine la couverture paléozoïque du massif 
métamorphique et de sa prolongation orientale. 

Comme pour l'hypothèse S, nous sommes obligés d'invoquer 
plusieurs phases de plissements. 

Une première phase aurait provoqué le décollement des sédi- 
ments relativement jeunes (Arenig à Viséen) sur l'épais complexe 
schisteux incompétent de l'Ordovicien. Vers le S {c'est-à-dire 
vers l'avant), le plan basal de cisaillement remontait dans les cal- 
caires dévoniens. 

Ce premier décollement se serait produit au-dessus de l'actuel 
axe métamorphique de la Montagne Noire, mais aussi au-dessus 
des séries cambro-ordoviciennes des Monts de l'E de Lacaune et 
des Monts de Saint-Gervais. Le matériel silurien, dévonien et 
dinantien a été poussé vers le SSE pour former ce qui deviendra 
la nappe du Mont Peyroux. 

Pour la suite des événements, :l faut distinguer entre une 
région occidentale el une région orientale, séparées par une ligne 
N-S qui correspond à peu près à la cluse de l'Orb. 

A l'W de cette ligné, la tectonique est caractérisée par l’exis- 
tence de la grande nappe de Pardailhan. Elle est due à un second 
décollement, beaucoup plus profond (passant en général dans 
l'Antécambrien-Éocambrien), sur l'axe métamorphique même. 
Cette unité comprend done avant tout le Cambrien, puis une 
partie de l'Ordovicien et, près de son bord primitivement méri- 
dional, le peu de Dévonien resté sous le plan de décollement de 
la nappe du Mont Peyroux. 

La nappe de Pardailhan et la nappe du Mont Peyroux ne 


1. Nous avons été contraints d'abandonner le terme de « nappe de Faugères » 
à cause de l'incertitude qui plane sur les relations entre l'élément du Mont Pey- 
roux et le pli dévonien du Montredon, au pied duquel se situe le village de Fau- 
gères (voir p. 497). 
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seraient donc que deux parties d'une grande « nappe de la Mon- 
tagne Noire ». La sous-unité de Pardailhan en comprend le maté- 
SA plus ancien, celle du Mont Peyroux les sédiments plus récents. 
Dans ce grand HAE charrié, les couches les plus récentes se 
ANR vers la partie frontale, au S et à l'E fle front de la nappe 
s'infléchissant brusquement vers le N dans la cluse de l’Orb). 

A l'E de la cluse de l'Orb, la nappe de Pardailhan n’a jamais 
existé : les terrains bas ne se sont pas décollés et se 
trouvent aujourd'hui dans les Monts de Saint-Gervais et dans le 
S des Monts de l'E de Lacaune. 

Le rôle structural de l’anticlinal (ou faux-synclinal ?) du Mont- 
redon-Caragnas peut être interprété de deux façons différentes 
et sera discuté plus loin (p. 516). 

A l'extrémité orientale de la Montagne Noire, le front de la 
nappe du Mont Peyroux, l'élément du Montredon et une partie 
de son avant-pays viséen autochtone ont été soumis à l'érosion, 
Puis les régions situées au N se sont relevées (ou les régions 
méridionales affaissées). Des lambeaux de la nappe du Mont 
Peyroux se sont alors détachés et ont glissé sous l'effet de la 
pesanteur vers le S, où ils sont venus recouvrir la surface érodée 
de l'avant-pays. Ce furent d’abord des lambeaux du front de la 
nappe (écaille N de Cabrières), ensuite des lambeaux provenant 
de son flanc normal {écaille méridionale de Cabrières). 

Il est certainement trop tôt pour se prononcer sur les forces 
qui ont déclanché le mouvement des nappes de la Montagne 
Noire. L'un de nous (L. de S.) pense que le style si particulier 
de la nappe, avec ses têtes plongeantes et son flanc inverse par- 
faitement conservé, suppose une mise en place sous l'influence 
de la gravité, dans un creux préexistant au S du massif méta- 
morphique. Pour les deux hypothèses, on est obligé d'admettre 
que chaque plan de stratification a passé, à un moment ou un 
autre, par la verticale; on arrive donc à une véritable tectonique 
de rotation, dont le mécanisme reste à être discuté. Même en 
faisant abstraction de la nappe, il est certain que deux poussées 
apparentes à sens inverse, les deux d'âge post-viséen et anté- 
stéphanien, coexistent dans la Montagne Noire {écailles du Miner- 
vois et des Monts de Lacaune). 

Voyons avec un peu plus de détails les conséquences qu'en- 
trainerait cette hypothèse pour l'interprétation des différentes 
régions du versant méridional de la Montagne Noire. 

2. Les Monts de Pardailhan. — Nous DR donc le front 
de la nappe de Pardailhan sur la bordure méridionale de la Mon- 


tagne Noire. 
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La présence d'un front de nappe est, en effet, rendue fort pro- 
bable par les observations de B. Gèze! dans la région de Cou- 
louma et au N de Minerve. À Coulouma, les calcaires à Archaeo- 
cyathus dessinent un anticlinal couché, fermé au S et entouré 
des schistes acadiens dont la faune a rendu célèbre cette loca- 
lité. Ce serait, en admettant l'hypothèse N, une des digitations 
frontales de la nappe de Pardailhan, tandis qu'en faisant venir 
les nappes du $ on est obligé de faire appel à des surdéverse- 
ments compliqués. De même, dans les gorges du Brian, au N 
de Minerve, B. Gèze a constaté une série normale, d allure tran- 
quille, avec des replis dont les têtes anticlinales sont dirigées 
vers le S. C'est peut-être le seul endroit où subsiste un témoin 
du flanc normal de la nappe de Pardailhan, partout ailleurs enlevé 
par l'érosion ou recouvert par les terrains éocènes. 

Dans la célèbre coupe du Pont de Poussarou on voit, par contre, 
que le fond de ce faux-synclinal est à peu près symétrique et ne 
montre pas de déversement?. 

Tous les phénomènes tectoniques de la bordure S des Monts 
de Pardailhan s'expliquent plus aisément par la présence d'un 
bord frontal que par celle d’un bord radical. 

B. Gèze a décrit en détail et avec de nombreuses coupes à 
l'appui les trois faux-synclinaux de Camplong-Poussarou, Lucar- 
nis-Naudet et Ferrals-Malviès. Ce sont des têtes anticlinales 
plongeantes à matériel cambrien, qui s'enfoncent dans leur cous- 
sinet de schistes ordoviciens. Aucun doute ne peut être permis 
sur la réalité de la gigantesque inversion des Monts de Par- 
dailhan. 

Certaines particularités de ces faux-synelinaux nous semblent 
également parler en faveur de l'hypothèse N. Ainsi, ils sont tous 
déversés, avec des pendages S prédominants ; cette tendance est 
particulièrement nette pour la partie Sud du faux-synclinal 
le plus méridional, celui de Camplong-Poussarou. La bor- 
dure N des têtes plongeantes est en général caractérisée par un 
accident tectonique. C'est notamment le cas dans le faux-syncli- 
nal de Lucarnis-Naudet, où sur 25 km de longueur les calcaires 
géorgiens viennent en contact avec les schistes ordoviciens. Les 
étirements du flanc septentrional du faux-synclinal de Cam- 
plong-Poussarou dans la région de Saint-Julien-de-Molières sont 
également très spectaculaires ?. Dans les flanes méridionaux des 


1. B. Gëze, op. cit., p. 135-136, 

2. Au même endroit, on observe dans l’Acadien moyen une schistosité oblique 
particuliérement nette; son pendage est vers le NNW. 

3. B. Gëze, op. cil., fig. 68. 
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faux-synelinaux par contre la série stratigraphique est complète 
et affectée non par des étirements, mais par des replis. Tout 
ceci est parfaitement compatible avec l’idée de têtes anticlinales 
arrivant du N en glissant sur leur base {«flane renversé »). En 
somme, dans chacune des trois digitations majeures, le flanc N 
présente les caractères d'un bord radical, le flanc S ceux d'un 
bord frontal. | 

La même remarque s'applique à la nappe toute entière. Le bord 
septentrional des Monts de Pardailhan, c’est-à-dire le contact 
de la nappe avec le pays autochtone du Minervois et du Saint- 
Ponais, devrait correspondre, selon l'hypothèse $S, au front de la 
nappe de Pardailhan. Mais on ne voit nulle part des indices d'un 
pareil front ; en particulier, aucun anticlinal couché fermé vers 
le N. La séparation entre le Saint-Ponais autochtone et le flanc 
renversé de la nappe de Pardailhan ne semble pas être bien 
profonde. L'absence de terrains viséens est significative à cet 
égard. Selon notre hypothèse, le raccord svnclinal entre la nappe 
et son substratum se ferait peu au N, au-dessus du bord méridio- 
nal du massif métamorphique. 

Le rabotage basal est indéniable; mais les complications locales 
abondent et leur explication n'est pas partout aisée. L'image 
structurale est encore brouillée par la coexistence, dans l'auto- 
chtone, de véritables synclinaux et de faux-synclinaux (près des 
Verreries-de-Moussans). Les pendages vers le S prédominent et 
semblent impliquer l'existence d'une phase de poussée apparente 
S-N, laquelle est manifeste dans le Minervois. 

La base de la nappe de Pardailhan est formée par la bande 
dévonienne de Berlou-Olarques. Les schistes ordoviciens sous- 
jacents (W de Vieussan-Olargues-Prémian) appartuennent à la 
nappe du Mont Peyroux. L'un de nous (R. T.) serait enclin à 
attribuer à la même unité l'Ordovicien situé sous le témoin dévo- 
nien de l’Escalaïs et, partant, l'Ordovicien de Caunes-Minervois, 
dont le contact avec le Minervois autochtone semble bien être 
une surface de chevauchement ultérieurement replissée. 

Quel est le rôle structural de cette bande dévonienne de Ber- 
lou? À première vue, l'existence de cette zone « synchinale », 
apparemment fermée vers le 5, semble fournir un argument de 
poids contre une provenance septentrionale des nappes. C'est 
seulement lors de notre deuxième visite avec B. Gèze, en août. 
1951, que l'un de nous (R.T.) crut trouver une explication satis- 
faisante, compatible avec l'hypothèse N (fig. 5). 

Notons d'abord que la bande de Berlou ne montre nulle part 


la structure d’un véritable synclinal laminé. Elle se termine au 


15 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6) II. — 34 
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S en biseau entre les schistes ordoviciens de la nappe de Par- 
dailhan et ceux de la nappe du Mont Peyroux. Les calcaires 
dévoniens semblent partout ren versés ; ils sont en liaison strati- 
graphique avec les schistes ordoviciens de leur toit, et l’on observe 


DANCE PEN 


JUZ* 


ÿ B = Bertou- 


X—X' Plan de décollement de la nappe du ME Peyroux 
. (1ère phase) O= Olargues 
Y—VY' Plan de décollement de la nappe de Pardailhan 
(2m phase) V= Vieussan 


Fig. 5. — Schéma de la genèse des nappes de Pardailhan et du Mont Peyroux.. 
après le premier décollement (en haut) et après le déversement (en bas}, dans. 
l'hypothèse Nord. 


Pour la légende, voir fig. 4. 


en plusieurs endroits des caleschistes gothlando-dévoniens et des. 
grès du Caradoc entre les deux, alors que la limite entre le Déva- 
nien et l'Ordovicien qui en constitue le mur paraît tranchée. Elle 
peut très bien correspondre à un contact tectonique. 

Ceci nous amène à interpréter le Dévonien de Berlou comme 


;: sé Ms à la nappe de Pardaïlhan et non à celle 


du Mont Peyroux. Le contact mécanique sous le Dévonien équi- 
vaut à la surface histrique sur laquelle à glissé, lors de la pre- 
mière phase orogénique, la nappe du Mont ee Ainsi s'ex- 
phque l'absence du Dévonien dans la nappe de Pardailhan au S 
de Berlou : dans les parties frontales du flanc inverse de la 
nappe, originairement situées plus au N, la surface de décolle- 
ment de la nappe du Mont Pevroux passe à l'intérieur des schistes 
ordoviciens. La nappe de Pardailhan n'y comprend donc plus de 
calcaires dévoniens, partis déjà, avant la formation de cette unité, 
avec la nappe du Mont Pevroux. 

3. Les Monts de Faugèr es. — L'élément tectonique le plus 
élevé de cette région est constitué par la nappe du Mont Pey- 
rour. Ses terrains — Ordovicien à Viséen, intégralement -ren- 
versés — n'affleurent que dans la région des eluses de l'Orb et 
du Landeyran. Plus à l'E, elle sort en l’air à cause du relève- 
ment très rapide des axes. Sur son bord radical, la nappe est 
coupée par la faille du Mont Sauvagnère et ne se suit que jus- 
qu'au S du Poujol. 

Plusieurs participants à l'excursion de 1950 ont émis l’opmion 
que la nappe de Pardailhan et la nappe de Faugères (n. du Mont 
Peyroux p. p.) faisaient partie d’une seule grande unité tecto- 
nique. La digitation de Pardailhan engloberait le matériel ancien, 
celle du Mont Peyroux le matériel plus récent. Les différences 
structurales entre les deux nappes s’expliqueraient surtout par 
le plissement dysharmonique de part et d'autre du complexe 
incompétient des schistes ordoviciens. B. Gèze avait déjà fait 
remarquer ! que les accidents majeurs de la nappe de Pardailhan 
trouvaient leur répercussion dans celle du Mont Peyroux : de 
faux-anticlinal des Albières se prolonge dans celui de Laurenque, 
le faux-synclinal de Camplong-Poussarou dans celui du Mont 
Peyroux même. 

Notre interprétation du Dévonien de Berlou vient compléter 
cette manière de voir. Ce serait bien une seule grande nappe qui 
formerait tout le pays non-autochtone du versant méridional de 
la Montagne Noire, mais cette nappe aurait déjà été semdée en 
deux digitations superposées avant sa mise en place. L'indivi 
dualisation de la nappe du Mont Peyroux serait antérieure au 
déversement de la grande « nappe de la Montagne Noire », qui 
engloberait à la fois le matériel relativement récent, déjà décollé, 
et le matériel ancien. 


1. B. GÈËze, op. cit., p. 139. 
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La cluse de l'Orb se situe sur l'emplacement d'une importante 
flexure transversale, La nappe de Pardailhan ne s'étendait pas 
sensiblement plus loin vers l'E. 

Le caractère tectonique de l'élément du Wontredon peut encore 
prêter à des discussions. Pour B. Gèze, se serait un grand faux- 
synclinal de la nappe de Faugères. L'un de nous {L. de S.)a, par 
contre, suggéré d'y voir un véritable anticlinal, plus ou moins 
autochtone, quoique légèrement charrié vers le S. 

Pour démontrer la structure en faux-synclinal, B. Gèze se 
basait avant tout sur la bande viséenne du col des Flevysses, qui 
selon lui s’enfoncerait à l'ENE en faux-anticlinal sous les cal- 
caires dévoniens. Nous avons visité cet endroit en 1951, sans 
pouvoir arriver à une conclusion; les affleurements sont mauvais 
et cachés sous les broussailles. Il nous paraît possible que le 
Carbonifère du col des Fleysses occupe la position d'un vraisyn- 
clinal très pincé. 

En admettant, avec B. Gèze, la position renv ersée du Montre- 
don, il faudrait construire un accident fort étrange dans la région 
de Plaussenoux. Quelle que soit la nature tectonique de l'élément 
du Montredon, 1l nous paraît clair qu'il s'enfonce sous la nappe 
du Mont Peyroux de la vallée transversale de l'Orb, à cause de 
la plongée axiale très prononcée. 

Les plongements mesurés par B. Gèze autour du noyau ordo- 
vicien formant le sommet du Montredon sont nettement diver- 
geants. Ce fait parle également pour l'interprétation de L. deS. 

À l'extrémité orientale du pli du Montredon, au Caragnas, le 
Dévonien flotte par contre certainement sur les schistes viséens. 
Grâce à la montée des axes, toute l'unité sort en l'air au NW 
de Cabrières. Plus à l'W, le contact Dévonien-Dinantien est sub- 
vertical. À la terminaison occidentale du Montredon il y a des 
plis couchés fermés vers le S. Un tel repli anticlinal, à noyau 
mésodévonien, se voit admirablement bien à l'entrée aval du 
village du Lau, à l’E de Vieussan. On ne peut guère l'expliquer 
que par une poussée apparente venant du N. 

Il ne semble donc pas que l'élément du Montredon soit stric- 
tement autochtone. Mais nous ne pouvons pas non plus le ratta- 
cher directement à la nappe du Mont Peyroux. L' interprétation 
qui nous paraît la plus plausible, consiste à regarder le Montre- 
don comme un pli couché indépendant {« he »), arrivé 
du N sous la nappe du Mont Peyroux. 

Le vaste pays viséen des Monts de Faugères est en majeure 
partie autochtone. La zone de Tarassac — Tantajo — Soumartre 
représente la prolongation du Saint-Ponais autochtone; mais il 
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n'est pas exclu que par endroits des restes d'unités charriées n'y 
soient pincés entre des failles longitudinales. 

4. Les Monts de Cabrières. — Le contraste entre le style 
tectonique des Monts de Cabrières et celui du reste du versant 
méridion al de la Montagne Noire est saisissant et ne peut s’expli- 
quer que par l’action d'un mécanisme fort différent. Nous pen- 
sons — et B. Gèze s'est rallié à cette opinion — que la mise en 
place des écailles de Cabrières n'a pu se faire que par écoulement 


S$SE 


— ARE =. 
NT 


SEE 


Calcaires a Productus (Viséen) 
É = Gothlandien 


Fic. 6. — Schéma de la genèse des écailles de Cabrières, dans l'hypothèse N. 
Pour la légende, voir fig. 4. 
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sous l'effet: de la pesanteur. Des copeaux aussi minces, consti- 
tués par des terrains fort plastiques, ne sauræent transmettre 


une poussée orogénique, & moins que ce ne soit sous une puis- - 
sante surcharge que rien ne nous permet de supposer. 


Ces écailles — on pourrait leur appliquer le terme de «diver- 
ticules»! — sontarrivées au Westphalien sur une surface d’éro- 
sion, formée avant tout par le Flysch viséen autochtone mais 
aussi par le flanc inverse du pli couché du Montredon (Caragnas). 
Des monadnocks dus. à la présence de roches résistantes — des 
récifs de calcaires à Productus comme à Saint-Rome, des coulées 
de porphyrites comme à Pascal — dominaient cette plaine érodée 
dans les schistes. Or, les lambeaux des écailles de Cabrières ont 
respecté ces témoins, preuve péremptoire, à notre avis, que leur 


mise en place ne s’est pas effectuée sous une contrainte tecto- 


nique. Un peu plus loin au N, l'érosion intra-orogénique a profon- 
dément entamé le pli dévonien du Montredon-Caragnas (fig. 6, I). 

L'écaille septentrionale (ou inférieure) de Cabrières s'est 
d'abord mise en place. Ses affleurements se caractérisent par une 
structure tectonique fort chaotique; les séries sont tantôt ren- 
versées, tantôt normales. Il est fort difficile de déceler un sens 
de la « poussée » dans ces lambeaux ; néanmoins, on a l'impres- 
sion que les lambeaux du Pic de Bissous (avec Bissounel, Bou- 
toury etc.), du Roc de Murviel, de Coquillous, des Batailles et 
d’autres encore n’ont guère pu arriver que du N. Nous pensons 
que l’écaille septentrionale dérive de la partie frontale de la nappe 
du Mont Peyroux, qui devait se trouver à faible distance au N. 
L'érosion avait déjà attaqué cette nappe, mettant à nu son cœur de 
schistes ordoviciens ; ce sont ces derniers qui ont rendu le glisse- 
ment possible, en fournissant la « semelle » plastique sur laquelle 
les copeaux dévoniens et dinantiens se sont écoulés (fig. 6, IT). 

L'écaille méridionale (ou supérieure) ne comprend que des 
séries normales. Elle provient, selon toute vraisemblance, dæ 
flanc normal de la nappe du Mont Peyroux. Sa mise en place 
est postérieure à celle de l’écaille inférieure, mais il ne semble 
pas qu'il y ait eu érosion dans l'intervalle entre les deux mou- 
vements, Une simple accentuation de la différence de niveau 
entre la nappe du Mont Peyroux et son avant-pays autochtone, 
déjà recouvert par les lambeaux de l’écaille N, a pu suffire pour 


permettre à l’écaille méridionale de glisser jusqu'en sa posi-. 


tion actuelle? (fig. 6, III). 


1. M. Lucsox. Bull. Soc. vaud. Sc. nal., vol. 62, 1943. 
2. Nous ne voudrions pas- exclure formellement. la possibilité que lécaille 
méridionale de Cabrières provienne du S.: Le. bassin viséen autochtone aurait 
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eus La Provenance er diverses urütés. — Nous recherchons 

donc l'origine des éléments charriés au N et au NW de leur 

emplacement actuel (fig. 2). 

Les terrains qui constituent la nappe de Pardailhan se _éont 
déposés, selon notre hypothèse, sur ce qui est aujourd'hui l'axe 
métamorphique de la Montagne Noire. Cette hypothèse pose un 
problème d'espace : la nappe de Pardailhan, déroulée, peut- 


elle trouver place sur le massif de l’Agout, lui aussi supposé 
déplié ? 


Il semble bien que oui. Le flanc renversé de la nappe de Par-. 


dalban prend une largeur de 15 km environ !. Pour la nappe 
tout entière, 30 km représentent certainement un maximum ; Un 
chiffre Pare est plus probable, à cause du style tectonique 
particulier (têtes plongeantes, qui accumulent la matière surtout 
dans le « flanc inverse»). L’axe métamorphique a environ 20 km 
de large sur cette transversale. Nous réussissons done à y pla- 
cer le Cambrien de la nappe en admettant une compression qui 
aurait réduit le massif métamorphique aux 2/3 de sa largeur ori- 
ginelle, ce qui ne paraît pas excessif (raccourcissement de 35 % 
dans les Monts de l'E de Lacaune, de 45 % dans les Monts de 
l'W de Lacaune?. 

D'après les données fournies par l'opération géométrique du 
« dépliage », les terrains cambriens constituant actuellement le 
front de la nappe de Pardailhan (fond du faux-synclinal de Camp- 
long-Poussarou) se trouvaient autrefois à peu près dans le pro- 
longement de l’anticlinal de Boissezon-Mélagues. Cela cadrerait 
assez bien avec les faciès. 

L'un de nous (L. de S.) pense qu'il existe une liaison entre 
les grandes écailles des Monts de l'E de Lacaune et les trois têtes 
plongeantes de la nappe de Pardailhan : ces dernières dérive- 
raient de la prolongation occidentale des premières, décollées et 
déversées vers le S. Même s’il est difficile d'en apporter la preuve, 
nous pouvons admettre que les séries cambriennes étaient déjà 
en train de s'écailler lors du départ de la nappe de Pardaïlhan. 


+ 
ainsi été recouvert par des lambeaux glissés provenant de ses deux bordures, 
‘Cette hypothèse simplifierait le schéma paléogéographique pour lOrdovicien 
supérieur, mais elle amènerait des complications pour les faciès du Gothlandien. 

1. Coupe n° 81 de B. Gëze, Coulouma-Riols, complétée pour le flanc N du faux- 
synclinal de Ferrals- Malviés : mesure sur la limite c2/c3. 

2. Notons iciune Zonadciee curieuse, relevée par M. Harrison lors de l'excur- 
sion de 1950 : selon l'hypothèse N, la nappe de Pardailhan correspondr ait presque 
parfaitement à la couverture du massif. Peut-être un premier exhaussement de 
celui-ci est-il dû à la remontée isostatique, après le départ mécanique des mil- 
diers de mètres de sédiments paléozoïques qui l'evaient recouvert. Mais la tecto- 
_ mique tertiaire n’est certes pas étrangère à sa forme actuelle. 
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C'est ainsi que l'on pourrait expliquer les « synclinaux » cam- 
briens pincés dans les gneiss du massif métamorphique. 

Nous ne possédons pas d'indices directs pour une détermina- 
tion plus exacte du lieu de provenance de la nappe du Mont Pey- 
roux et des écailles de Cabrières, car les terrains post-ordovi- 
ciens ne sont pas conservés au N du sillon Bédarieux-Saint-Pons, 
à l'exception toutefois du précieux témoin gothlandien de Muras- 
son. L'absence d’affleurements dévoniens et dinantiens sur le 
versant septentrional de la Montagne Noire pourrait s'expliquer 
par un jeu de tectonique dysharmonique, les écailles imbriquées 
n’affectant que les terrains au-dessous du niveau incompétent 
des schistes siluriens (« écailles intercutanées » de P. Fallot). 
Le Dévonien n’entrerait pas dans les « synclinaux », et aurait 
été entièrement déblayé par l'érosion, pour autant qu'il n'était 
pas déjà parti avec la nappe du Mont Peyroux. 

Nous avons vu que les sédiments qui constituent aujourd'hui 
la nappe du Mont Peyroux recouvraient jadis les terrains cam- 
briens dont allait naître la nappe de Pardailhan. Le domaine de 

_ provenance de la nappe du Mont Peyroux se situe plutôt dans la 
partie médiane et septentrionale de celui de la nappe de Par- 
dailhan, car les parties originellement méridionales de cette 
dernière unité ont conservé leurs calcaires dévoniens (bande 
d'Olargues-Berlou). La nappe du Mont Peyroux s'étend bien plus 
loin vers l'E que la nappe de Pardailhan. 

Quant à son extension vers l’W, nous ne pouvons rien en dire 
de précis, la partie frontale de la « nappe de la Montagne Noire » 
étant cachée sous la couverture tertiaire à partir de la transver- 
sale de l'Orb. Mais puisque le Cambro-Ordovicien est charrié, 
les terrains plus récents ont bien dû suivre le mouvement. 

L'écaille N de Cabrières provient du front, l’écaille S du flane 
normal de la nappe du Mont Peyroux. Quant au pli couché du 
Montredon, il comprend les terrains qui se sont déposés immé- 
tement au S du domaine de la nappe du Mont Peyroux (il se 
placerait donc dans la prolongation paléogéographique de la 


bande de Berlou), 


B. — LE SsCHËMA PALÉOGÉOGRAPHIQUE (fig. 7). 


Nous n'entreprendrons pas de vouloir prouver notre hypo- 
thèse par des arguments paléogéographiques. Il nous suffira de 
démontrer qu'elle aboutit, comme celle de notre contradicteur, 
à une configuration possible des limites de faciès. Faute de con- 
naissances approfondies des séries paléozoïques sur les deux 
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versants de la Montagne Noire, nous n’utiliserons que les don- 
nées stratigraphiques claires et précises de la monographie de 
B. Gèze. 

Cambrien. Pour démontrer l’origine méridionale de la nappe 
de Pardailhan, B. Gèze relève les analogies très certaines des 
terrains cambriens de la nappe et de ceux du Minervois au- 
tochtone. 

Mais le Cambrien des Monts de Pardailhan ressemble égale- 
ment à celui des Monts E de Lacaune. Selon notre hypothèse, 
les sédiments cambriens de la nappe se trouvaient, avant le plis- 
sement, à l'WSW des Monts E de Lacaune. Le faux-synclinal 
de Camplong-Poussarou se plaçait à peu près dans la prolonga- 
tion de la bande Boissezon-Mélagues, dont M. Thoral! affirme 
que son Cambrien est « presque identique à celui des environs 
de Coulouma ; les faciès sont les mêmes sur les deux versants de 
da Montagne Noire ». 

L'hypothèse N simplifierait un peu le schéma paléogéogra- 
phique général du Cambrien. Au lieu de deux zones à épaisseur 
minima, de part et d’autre du domaine de la nappe de Par- 
dailhan, il n'y en aurait plus qu'une seule, localisée sur la bor- 
dure enule du massif métamorphique actuel. 

Les alternances gréso-calcaires du Géorgien (grès de Par- 
daiïlhan) sont surtout développées dans le Mines et dans la 
partie occidentale du pli de Camplong-Poussarou. La zone d'épais- 
seur maximum serait donc orientée SSW-NNE (W-E selon l'hy- 
pothèse S) ; mais ce niveau perdrait également de son importance 
vers le N. À l’ESE de cette bande, se alternances sont moins 
nombreuses ; à l'WNW, par contre, on arrive au régime des 
« alternances généralisées », envahissant tout le Cambrien moyen 
(formation calcarifère des Monts W de Lacaune et de la partie 
septentrionale des Monts E de Lacaune). 

Les calcaires à Archaceocyathus du Géorgien atteignent leur 
plus grande épaisseur, avec des faciès très voisins, LE part 
sur le bord méridional des Monts de Pardailhan, d'autre part 
dans la partie médiane des Monts E de Lacaune (Avène et 
Mélagues). Dans le Minervois, leur puissance reste bien infé- 
rieure. Près du front de la nappe de Pardailhan, des niveaux 
schisteux commencent à s'intercaler dans la partie supérieure 
des calcaires : annonce du faciès calcaréo-schisteux de Brusque, 
Tauriac et Lacaune. 

Nous devons accorder à B. Gèze que l'Acadien des Monts de 


1. M. Tuonar, Bull. Serv. Carte géol: fr., n° 192, 1935, p. 105. 
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Pa ahon a davantage de points communs avec TA du Miner- 
vois qu'avec celui des Monts E de Lacaune. Notre hypothèse 


nous contraint done à faire appel à des changements longitudi- 


maux des faciès. L'existence de telles te dans le sens 


parallèle aux axes tectoniques est d'ailleurs aussi admise par 
B. Gèze. 

Ordovicien inférieur. Il est difficile de déceler des variations 
de faciès dans cet ensemble monotone. Seules, les rares passées 
calcaires semblent indiquer quelque parenté entre l'Ordovieien 
du Minervois et celui du front de la nappe de Pardailhan. Le 


faciès du «grès à Lingules » est localisé dans le faux-synelinal 


du Mont Peyroux (cluse du Landeyran) et dans l’écaille N de 
Cabrières. Les deux hypothèses en présence admettent que ces 
deux éléments tectoniques proviennent de la même zone. 

La position structurale de l'Ordovicien de Caunes-Minervois 
demande encore à être éclaireie. Nous pensons qu'il appartient 
aux unités charriées ; il occupe peut-être une position comparable 
à celle de la nappe du Mont Peyroux. 

Les plissements calédoniens affectent avant tout le Minervois 
autochtone; l'Ordovicien inférieur y est souvent enlevé par l'éro- 
sion précédant le dépôt du Caradoc. Les axes des plis calédo- 
niens sont orientés E-W. Si les nappes du versant méridional 
venaient du S, il serait curieux que la discordance taconique soit 
à peine sensible dans la nappe de Pardailhan et dans celle du 
Mont Peyroux, où l'Ordovicien atteint d'énormes épaisseurs. 

Caradoc. Tandis que notre contradicteur arrive à une exphca- 
tion satisfaisante de la répartition des faciès du Caradoc, la dis- 
tribution des couches de cet étage devient fort capricieuse si l’on 
admet l'hypothèse N. A vrai dire, cela ne nous trouble guère, 
puisqu'il s'agit d'un dépôt détritique transgressif, peu épais, 


_ formé juste après une phase orogénique, où une configuration 


paléogéographique irrégulière n'a rien d'extraordinaire. 

Gothlandien. Notre hypothèse aboutit à une disposition simple 
et claire des faciès du Gothlandien. Nous y distinguerons trois 
zones : 


Au S, la zone des calcschistes siluro-dévoniens : autochtone du 
Minervois et du Saint-Ponais, parautochtone du Montredon. 
Au milieu, une région dont le Gothlandien est absent : nappe du 


Mont Peyroux, es inférieures de Cabrières. 
Au N, le domaine des schistes noirs ampéliteux à Graptolites : 
écaille supérieure de Cabrières, partie septentrionale des Monts E 


de Lacaune (Murasson). 


Ce schéma se vérifie jusque dans les détails. Ainsi, dans le 
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toit de la bande dévonienne Olargues-Berlou (nappe de Par- 
dailhan) il y a des caleschistes siluro-dévoniens au N (primitive- 
ment au S}, alors que le Gothlandien manque vers Berlou. Le 
témoin de Murasson s'intègre facilement dans ce schéma. Souli- 
gnons néanmoins que le faciès des schistes à Graptolites réappa- 
raît au S de la Montagne Noire, notamment dans le massif de 
Mouthoumet. 

Dévonien. Les calcaires du Dévonien inférieur et moyen 
semblent être peu variables. Pour le Dévonien supérieur, B. Gèze 
distingue deux types de faciès : celui des classiques «marbres à 
griottes » et celui des calcschistes. La répartition de ces faciès 
s'explique un peu plus simplement par l'hypothèse S; mais en 
faisant intervenir une certaine obliquité des lignes isopiques nous 
arrivons, là aussi, à une configuration paléogéographique plau- 
sible. 6 

Dinantien. Le schéma des faciès du Dinantien a été donné 
dans la thèse de B. Gèze !. Pour l'hypothèse N, il suffit d'y inter- 
vertir les lettres « N » et «S ». 


En résumé : l'hypothèse S aboutit à des configurations plus 
claires pour l’Acadien, le Caradoc et le Dévonien supérieur. En 
revanche, l'hypothèse N explique de façon plus simple la locali- 
sation des plissements calédoniens et la répartition des faciès du 
Gothlandien. 

À notre avis, les critères paléogéographiques ne suffisent pas, 
en l’état actuel de nos connaissances, pour trancher le débat sur 
la provenance des nappes de la Montine Noire. Dans ce témoin 
isolé des chaînes hercyniennes, entouré de trois côtés de terrains 
plus récents, on pourra sans doute imaginer des schémas paléo- 
géographiques qui satisferont à n'importe quelle hypothèse struc- 
turale. 


IV. — CRITIQUE 
DES DEUX HYPOTHÈSES EN PRÉSENCE 


A. — CRITIQUE DE LA PREMIÈRE HYPOTHÈSE 


PAR L. U. de Sitter Er R. Trümpy. 


L'inexistence d’une « zone de racines » de type alpin dans la 
partie visible de la Montagne Noire a pu suggérer à B. Gèze de 
chercher l’origine des nappes au S, sous le manteau secondaire 
et tertiaire du Bas-Languedoc. Mais des nappes de couverture, 


1. B. GÈZE, op. cil., fig. 29, p. 63. 
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composées uniquement de terrains sédimentaires relativement 
plastiques (ou pourvues d'une « semelle » de couches incompé- 
tentes) ne représentent souvent que la peau décollée d'un socle 
rigide. Nous pensons que la nappe de Pardailhan provient des 
sédiments paléozoïques arrachés au massif de l'Agout. 

Un des meilleurs critères pour déterminer le sens du chemi- 
nement dans un pays de nappes consiste à observer les ferme- 
tures des anticlinaux couchés. Dans la nappe de Pardailhan aussi 
bien que dans les Monts de Faugères, tous les plis couchés 
visibles (Minerve, Coulouma, le Lau à l'E de Vieussan) se ferment 
vers le S. 

Dans les nappes de recouvrement à style plastique, la partie 
frontale (distale) comprend surtout les couches les plus récentes 
ayant participé au plissement; les terrains plus anciens restent 
en arrière. Mais selon l'hypothèse de B. Gèze, le matériel le 
plus récent et le plus plastique — Ordovicien dans les Monts 
de Pardailhan, Viséen dans les Monts de Faugères — serait 
entassé dans le fond des synclinaux couchés, sous les parties radi- 
cales (proximales) des nappes. Normalement, la pression orogé- 
nique aurait dû accumuler ces terrains dans la partie frontale, 
plus ouverte, des synclinaux. 

Si la nappe de Pardailhan venait du S, on s attendrait à trou- 
ver des contacts anormaux {plans de charriage de second ordre) 
sur les flancs méridionaux des faux-synclinaux, des replis sur les 
flancs septentrionaux. Mais c'est le cas contraire qui est réalisé. 

Il est vrai que les décrochements des Monts de Pardailhan 
semblent indiquer un mouvement tardif S-N, bien que le sens 
absolu du mouvement soit délicat à interpréter chez de tels acei- 
dents. Nous ne pensons d’ailleurs pas à nier l'existence d'une 
phase de poussée apparente vers le N sur le versant méridional; 
elle est attestée par les plis autochtones du Minervois et du Saint- 
Ponais. 

La terminaison du « synclinal » d'Olargues-Berlou vers le S 
fournit à B. Gèze un des arguments EAN taux pour une ori- 
gine méridionale des nappes. Nous avons exposé notre interpré- 
tation de cet élément, qui semble en expliquer toutes les parti- 
cularités tectoniques et stratigraphiques (p. 513-515 

L'hypothèse N implique une ampleur bien plus modeste du 
charriage de la zone du Montredon que l'hypothèse contraire, et 
toute la structure des Monts de Faugères s'en trouve passable- 
ment simplifiée. 

L'explication que donne B. Gèze pour la genèse des écailles 
de Cabrières ne nous parait pas très satisfaisante. L'érosion intra- 
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. orogénique (westphalienne) aurait enlevé toute « la nappe de Fau- | 
ne: gères » dans une partie médiane, mettant à nu son soubasse- ; 
Fin ment viséen. Des témoins du flanc renversé auraient subsisté au 

1 N (Caragnas), tandis qu'au $ la nappe aurait été épargnée dans x 
<È sa presque totalité. Le creusement de cet énorme vide central, 

48 recouvertensuite par les écailles-diverticules de Cabrières, sou- 

Jet lève de sérieuses difficultés. 

Ve Des études sur la schistosité et les linéations livreront peut- : 
Ee. êtreun jour la clef de la structure de la Montagne Noire. A pre- 

€ R mière vue, il nous semble quelles roches et les fossiles soient éti- 

| EÉ0 rés et laminés sur le bord septentrional des Monts de Pardailhan 

Ru! et des Monts de Faugères, alors que l’on trouve des fossiles à 


peine déformés sur le bord méridional (p. ex. Acadien de Cou- 
Jouma, Arenig du Landeyran). Or, surcharge et stress sont néces- 
sairement plus grands dans la partie radicale d’un flanc renversé 
que dans la partie frontale. Bien entendu, ïl est trop tôt pour 
affirmer quoique ce soit sur ce sujet. 

Mais il est déjà intéressant de noter l'absence de schistosité 
vraie et de fossiles déformés dans les écailles de Cabrières, dont 
la tectonique est pourtant très compliquée, alors que le flane 
inverse du pli couché du Montredon, le Caragnas, montre les 
effets d'une lamination intense. Ce fait n'est guère compatible 
avec l'interprétation tectogénétique de B. Gèze!. 

k \ Nous renonçons volontiers à critiquer le schéma paléogéogra- 
ER. phique qui résulte de l'hypothèse de notre contradicteur. El est 


a parfaitement admissible. Nous nous sommes seulement efforcés. 
8e de prouver que l'hypothèse N aboutissait à une configuration 
è presque aussi plausible. 

; | L'hypothèse de M. Gèze n'a certes rien d'impossible ; mais il 


nous semble qu'elle fasse appel à quelques phénomènes méca- 
niques peu habituels. Nous croyons que l'interprétation alterna- 
tive que nous venons de proposer est mieux en accord avec ce 
que l'on sait sur le comportement des nappes de charriage en 
général. Mais le débat est loin d'être tranché. 


L'essai de synthèse auquel nous nous sommes livrés n'aurait pas été 
possible sans une confiance illimitée dans lesobservations de M. Gèze. 
Nous avons pu profiter du travail admirable qu'il a fourni dans ce 
difficile pays de la Montagne Noire. Ces observations resterons tou- 
jours valables, Mais des hypothèses tectoniques comportent nécessai- 
rementune part de raisonnement subjectif ; elles doivent rester ouvertes 
à la discussion. Il est bien rare de trouver un savant qui accueille ces 


1. B. GÈzE, op. cil., fig. 89. 
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_ critiques avec autant de bienveillance et d'honnêleté que l’a fait 
* __ M. Gèze, Qu'il nous soit permis de l’en remercier chaleureusement. 


B. — CRITIQUE DE LA SECONDE HYPOTHÈSE. 


pAR B. Gèze. 


Du point de vue géométrique, la seconde hypothèse me paraît 
reposer essentiellement sur une idée plausible et sur un fait incon- 
testable. Ensuite, quelques autres arguments viennent à son 
appui, mais avec moins de valeur, me semble-t-il. 


* 
x * 


L'idée, soutenue surtout par L. U. de Sitter, consiste à croire 
que le déclanchement des nappes, lié peut-être au début à l'écail- 
lage vers le S des plis du versant septentrional, résulte princi- 
palement de l'écoulement par gravité de la couverture de la 
zone axiale surélevée au-dessus d’une sorte d’avant-fosse méri- 
dionale. 

Notons iminédiatement que, malgré quelques restrictions, pas 
plus dans cette deuxième hypothèse que dans la première, 1l 
n'est possible d'échapper à la notion de « déroulement » des flancs. 
inverses sur de grandes distances. Pour la nappe du Mont Pey- 
roux (R. T.),le Dévonien s’est déroulé sur 10 à 12 km au moins. 
Pour celle de Pardailhan, même si on admet que les bandes de 
calcaires géorgiens se sont mises en place d'une façon disconti- 
nue, il ne peut en être de même au niveau de l’Acadien supérieur 
ou du Postdamo-Ordovicien, pour lesquels on voit un déroule- 
ment de l’ordre de 12 à 15 km. Il ne semble pas que la tecto- 
nique de gravité ait jamais donné ailleurs de tels phénomènes, 
qui paraissent au moins aussi difficilement explicables que dans 
la première hypothèse. 

Par ailleurs, il faut souligner que l’on n’a aucun areument pour 

supposer à la zone axiale une position surélevée par rapport à la 
région méridionale au moment des plissements hercyniens. Sa 
situation actuelle résulte surtout de la tectonique cassante ter- 
tiaire, qui a transformé en horst une partie du massif de lAgout. 
Nous pouvons être sûrs qu'il n’en était pas de même au moins au 
Stéphanien, puisque le terrain houiller de Graissessac, actuelle- 
ment à 600 m des gneiss qui le dominent de très haut, n'en ren- 
ferme pas de galets dans ses poudingues. 

Enfin, nous devons rappeler qu'au moment où se formaient les 
écailles du versant septentrional, les granites du Sidobre et de 
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la Devèze achevaient leur mise en place, en même temps proba- 
blement que ceux de la zone axiale au sein des gneiss. Il paraît 
done curieux que ces régions aient été précisément en relief 
relatif, alors qu'il serait au contraire plus vraisemblable de les 
considérer comme relativement profondes. Sans doute, l’hypo- 
thèse S fait aussi jouer un rôle à la zone axiale, mais seulement 
en la considérant comme une masse indurée freinant yers le N 
l'avancée des nappes, ce qui ne suppose pas un véritable relief. 


Le fait incontestable, favorable apparemment à l'hypothèse N, 
"#4 est qu’en plusieurs endroits des nappes (dans les zones de « sur- 
déversement » de l'hypothèse S), les plis se présentent comme 
des fronts de nappe ou des têtes plongeantes vers les. 

ja Ainsi, les séries normales de Minerve et de Coulouma appar- 
tiendraient bien au flanc normal de la nappe de Pardailhan, au 
lieu d’être un flanc inverse surdéversé, ce qui apparaît évidem- 
? ment comme plus simple et plus facilement admissible. 

£ Mais il est alors curieux que de telles têtes plongeantes soient 
relativement localisées. L'extrémité orientale du pli de Cam- 
plong-Poussarou n’en a plus du tout le caractère. Nous avons 
* vu qu'il disparaissait aussi au voisinage des grands décroche- 
| ments transversaux. Le pli faillé de Lucarnis-Naudet n'indique 
à nuile part rien de semblable et le pli de Ferrals-Malviès ne pré- 
sente une apparence de tête plongeante que d'une façon si 
modeste et si rare qu'elle est sans signification aucune à côté 
de la majorité des points où 1l s’agit d'un faux-synclinal régu- 
lier. 

Pour la nappe de Faugères, dans la partie la plus méridionale 
de la sous-zone du Mont Peyroux, malgré les complications de 
Ù détail, on a affaire à un faux-synclinal assez symétrique, peut- 

être même plus redressé dans son flanc N que dans son flancs, 
donc aucune indication de tête plongeante en un point où, dans 
l'hypothèse N, il serait normal qu'il s’en trouve une. 

Par contre, nous avons dit qu'une partie notable de la bordure 
méridionale de la sous-zone du Montredon présentait des pen- 
dages S. Oril s'agirait, certainement pour L. de Sitter, probable- 
ment pour R. Trümpy, d’un anticlinal autochtone, le fait devenant 
done sans valeur directe pour l'interprétation de la nappe du 

Die Mont Peyroux. 

Notons d'ailleurs que, dans l'hypothèse de l’autochtonie, il 

faut parler au moins de pli couché vers le S pour le Montredon, 
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en raison de ce que l'on voit au Lau, près de Cabrerolles, peut- 
être à Faugères, en tout cas dans l'ensemble du Caragnas. Mais 
alors, les pendages S des environs du Montredon même deviennent 
incompréhensibles et le repli dinantien subvertical, présumé syn- 
clinal, passant parle col des Fleysses, bien difficilement interpré- 
table. En tout état de cause, les coupes de l’ensemble de cette 
unité n'apparaissent pas plus simples dans l'hypothèse N que 
dans l'hypothèses. 


Les autres arguments majeurs de l'hypothèse N sont, en 
premier lieu, que le N des Monts de Pardailhan offre tous les 
caractères d'un bord radical tandis qu'on ne retrouve pas ces 
caractères sur le bord S; en second lieu, que le glissement des 
« diverticules » ! de Cabrières depuis le N se conçoit avec une 
faible érosion de la nappe de Faugères (ou du Mont Peyroux) 
tandis que, dans l'hypothèse $, il faut faire intervenir une éro- 
sion intraorogénique importante, qui est invraisemblable. 

Ces arguments sont assez subjectifs, et à ce titre difficiles à 
réfuter. 

D'abord, quels sont les caractères d'un bord radical ? L. de 
Sitter et R. Trümpy signalent : étirements, contact anormal avec 
le substratum, absence de charnière frontale. Sans doute, il v a 
des étirements, mais pas plus que n'importe où ailleurs, me 
semble-t-il (par ex. au bord S du Pardailhan où il en est de 
spectaculaires) et si la série paraît réduite au N, c'est bien pour 
des raisons stratigraphiques et non pas tectoniques. 

Le contact anormal avec le substratum n'est pas évident, dans 
une grande partie du N des Monts du Pardailhan. Quant à la 
charnière frontale, elle serait pour moi au-dessus de la surface 
topographique, peut-être même un peu au N des affleurements 
actuels. 

L'hypothèse du serrage contre une butée de la zone frontale 
au N et de complications par surdéversements près de la zone 
radicale dans le S me paraît tout aussi plausible —- tout aussi 
gratuite si l'on veut — que l’hypothèse inverse. 


1. Le terme de «diverticulation », fort respectable puisque dû à M. Lugeon, 
me parait cependant assez mal choisi car il ne fait pas image et même ne corres- 
pond pas à la réalité tectonique (un diverticule est un « appendice creux et ter- 
miné en cul-de-sac ». Larousse). « Pelure » ou, mieux encore, « desquamation », 
c'est-à-dire enlèvement ou détachement de la peau ou des écailles, semblerait à 
la rigueur préférable pour qualifier le phénomène envisagé, d’ailleurs difficile à 
définir d'un mot. 

15 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 35 
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Au sujet des écailles (ou « diverticules ») de Cabrières, il est 
exact qu'il serait plus simple d'admettre avant leur mise en 
place, l'érosion plus faible de l'hypothèse N que celle nécessitée 
par l'hypothèse S, ces érosions étant peut-être dans la propor- 
tion de 1 à 3. Mais n'oublions pas que les nappes datent sans 
doute du début du Westphalien, les écailles de la fin, et quil a 
pu s’écouler entre les deux un temps presque aussi long que la 
moitié du Tertiaire par exemple. Qui peut dire la valeur de l’éro- 
sion dans un pays de montagne pendant une telle durée, d'autant 
plus que nous savons qu'avant le Permien et surtout Fe Trias la 
pénéplanation était presque parfaite ? 


Indépendamment des questions précédentes, la structure résul- 
tant de l'hypothèse N entraîne un certain nombre d'anomalies 
difficiles à expliquer. 

Les rapports proposés entre nappe du Mont Peyroux (L. des. 
et R. T.)et nappe de Pardaïlhan obligent à admettre une discon- 
tinuité majeure entre la base du Dévc onien de la bande Prémian 
— Olargues — Berlou et l'Ordovicien inférieur sous-jacent. Sur 
le terrain, il est très difficile d’affirmer qu'il ne peut eu être 
ainsi puisqu'il n’y à pas de Caradoc ni de Gothlandien à ce con- 
tact (raisons stratigraphiques pour moi) etque les dysharmonies 
sont fréquentes entre schistes et calcaires. Mais il est alors 
étrange que le même Ordovicien se trouve au-dessus et au-des- 
sous du Dévonien, ce qui est au contraire régulier dans l'hypo- 
thèse simple du synclinal couché au N. 

Bien plus, il devient tout à fait curieux qu'au bout de la ter- 
minaison méridionale du Dévonien de Berlou, et jusqu'au Ter- 
tiaire de Saint-Chinian, sur 6 km de distance, on trouve toujours 
le même Ordovicien de part et d'autre de la discontinuité 
majeure hypothétique entre les deux nappes. Pourquoi cette 
ligne de disjonction, qui, par endroits, aurait pris bien curieuse- 
ment en oblique des couches de caractéristiques dynamiques 
aussi différentes que les calcaires du Dévonien et les schistes de 
l’'Ordovicien, aurait-elle ensuite mis en contact aussi longuement 
des niveaux identiques de l’Ordovicien ? Au contraire, dans 
l'hypothèse $, il s’agit iei d’un fond de synclinal au niveau de 
l'Ordovicien et il est alors obligatoire que les deux flancs mis 
en contact, non sans plissottements secondaires nombreux, soient 
absolumentidentiques. 

Vers l’W de la nappe de Pardailhan, le même problème se 
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pose pour le raccord avec l’autochtene du Minervois. R. Trümpy 
aurait tendance à considérer que l'Ordovicien inférieur renversé 
de Cassagnoles se prolongerait par le S jusqu'au contact anor- 
mal bordier du synelinal dévonien de Caunes-Minervois, à partir 
duquel seulement commencerait l’autochtone., Mais cet Ordo- 
vicien inférieur est identique à celui que l'on voit sous le syncli- 
nal de Caunes et dans son flane N vers Villeneuve-Minervois. 
En outre, au SE du synclinal, l’Ordovicien inférieur est régu- 
lièrement recouvert par du Caradoc et du Gothlando-Dévonien 
se raccordant au synclinal. Il n’est done pas possible de le sépa- 
rer du Minervois autochtone, de telle sorte que la liaison directe 
entre S du Minervois et S de la nappe de Pardailhan au niveau 
de l’Ordovicien parait évidente, à moins de faire passer aussi 
_dans la masse des schistes une disjonction majeure absolument 
hypothétique. 

Ensuite, il faut remarquer qu'on peut échapper bien difficile- 
ment à la notion de poussée vers le N pour le Minervois et le 
Saint-Ponais autochtones. L. de Sitter et R. Trümpy, après 
avoir revu le terrain, paraissent d'ailleurs l'avoir admis. Mais il 
est alors bien curieux que le synclinal des Verreries-de-Mous- 
sans-griottes de Saint-Pons voie son flane S couché au N si 
c'est de ce côté que l’on fait venir la nappe de Pardailhan qui le 
recouvre. De plus, l'idée simplificatrice de poussées et de glisse- 
ment par gravité uniquement dirigés vers le S, aussi bien pour 
les écailles du versant septentrional que pour les nappes du 
versant méridional, ne suflirait pas et l'on devrait continuer à 
admettre l'existence de poussées apparentes de sens opposés. 
Les décrochements à travers le Pardailhan, sans constituer un 
argument incontestable, paraissent aussi plus facilement expli- 
cables avec des poussées venues du $, comme il a été dit plus 
baut, tandis qu'ils n'auraient vraiment aucune raison d'être dans 


l'hypothèse contraire. 


Du point de vue des raccords stratigraphiques entre les 
diverses zones, je serai plus bref, puisque la répartition des 
faciès a été longuement exposée pour chacune des deux hypo- 
thèses. 

Je me bornerai à quelques remarques : malgré les raccords pos- 
sibles proposés dans le cas du déroulement des nappes vers le 
N, il n’en demeure pas moins que les analogies les plus grandes, 
pour ne pas dire l'identité des faciès, existent seulement entre le 
S du Minervois et le S du Pardalhan pour l’ensemble du Cam- 
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brien et de l’Ordovicien inférieur, ce qui constitue un point faible 
pour l'hypothèse N. 

Surtout, la magnifique succession des termes transgressifs du 
Caradoc, du Gothlando-Dévonien et du Dévonien permet un 
schéma quasi idéal dans l'hypothèse $S, tandis que la répartition 
est fort décousue, surtout pour le Caradoc, et sans lien avec les 
directions tectoniques calédoniennes dans l'hypothèse N. 

La répartition du Gothlandien noir seulement peut paraitre 
plus simple dans ce dernier cas; mais il ne faut pas oublier que 
ce faciès se retrouve seul dans les Pyrénées et le Mouthoumet, 
c'est-à-dire au S de la Montagne Noire. Donc, l'hypothèse N 
n'empêche pas l'apparence anormale de cette répartition, puisqu'il 
y a de toutes façons des schistes ampéliteux dans le Net dans le 
S. En conséquence, le lambeau de Murasson reste une anomalie 
dans les deux hypothèses et ne démontre pas l'exactitude de 
l’une par rapport à l’autre. 

Enfin, la limite des faciès du Dévonien supérieur et du Dinan- 
tien inférieur, qui est simple et orientée comme les plis hercy- 
niens débutant à cette époque dans l'hypothèse $, est aussi plus 
complexe dans l'hypothèse N. 

Sans doute les zones isopiques ne se superposent pas toujours 
aux zones tectoniques, mais lorsque celte superposition existe 
en liaison avec une hypothèse structurale et non avec une autre, 
il semble que la première présente plus de chances d'exactitude 
que la seconde. 


Ainsi, cette seconde hypothèse, partiellement émise par J. V. 
Harrisson, mais à laquelle L. U de Sitter et R. Trümpy sont 
arrivés progressivement à donner sa forme actuelle, fait preuve 
d'une remarquable ingéniosité. Dans l'état présent des observa- 
tions, et bien que la première hypothèse me paraisse toujours 
mieux rendre compte de l'ensemble des faits, 1l m'est impossible 
de prouver indiscutablement que la seconde ne correspond pas 
à la réalité. 

Je crains bien, d'ailleurs qu'une preuve définitive en faveur 
de l'une ou de l’autre ne puisse pas être trouvée. Nous ne 
pourrons jamais connaître l’ancienne couverture de la zone axiale 
ni du versant septentrional. Nous ne pourrons pas savoir le rôle 
exact Joué par le massif métamorphique au cours des diverses 
phases orogéniques. Enfin, même si des sondages profonds ren- 


L'éaéé 


VE T Vi Tee 


Re Te 


cHrr: 


SENS DU DÉVERSEMENT DES NAPPES DE LA MONTAGNE NOIRE 533 


seignent un Jour sur la nature géologique du substratum de la 
plaine languedocienne, il y a peu de chances pour que ces son- 
dages soient assez nombreux pour permettre de véritables certi- 
tudes tectoniques. 

En définitive, les deux hypothèses restent en présence, cha- 
cune avec ses points forts et ses points faibles. Si je maintiens 
ma position vis-à-vis de la première, telle que je l'ai émise dans 
ma thèse, j'aurais mauvaise grâce à ne pas reconnaître la valeur 
de la Here qui méritait incontestablement d’être exposée et 
qui authentifie d’ailleurs l'exactitude des faits que j'avais obser- 
vés sur le terrain. 


Je ne saurais terminer sans souligner la courtoisie de mes 


contradicteurs et l'esprit de libre discussion qui a toujours régné 
entre nous. Je crois que c’est là une condition essentielle pour 
faire avancer nos connaissances sur des sujets à propos desquels 
nul ne peut affirmer détenir à lui seul la vérité. 


Annexe à la communication 


de B. Gèze, L. U. de Sirrer et R. Trümpy. 


B. Gèze. — Coupes schémaliques des Cévennes méridionales dans la 


région du Vigan (fig. 8). 


La question du sens de déversement des nappes de la Montagne 
Noire se rattache étroitement à celle qui a été déjà discutée pour les 
nappes des Cévennes méridionales !. Sans revenir sur cette discussion, 
il semble intéressant de présenter la même coupe de synthèse avec les 
deux interprétations en présence, dans le même esprit que pour ce 
qui vient d'être exposé au sujet de la Montagne Noire. 


1. A. Dewayx. Tectonique antéstéphanienne du Massif Central, Mém. Expl. Carte 
géol. Fr., 1948, 259 p., 9 pl. dont 2 cartes en couleurs. — B. Gze. Étude géolo- 
gique de la Montagne Noire et des Cévennes méridionales, Mém. Soc. géol. 
Fr. nouv. sér., t. XXIX, n° 62, 1949, 215 p., 110 fig., 2 tabl., 7 pl. h. t. et Carte 
géologique au 200.000° avec notice éxplicative. — Réunion extraordinaire de 
la S. G. F. dans les Cévennes méridionales et la Montagne Noire, du 16 au 
20 septembre 1950. Cévennes méridionales, C. R. somm: S. G: F., 1950, p. 305- 
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{Interprétation de B. GÈZE 


Pour chaque coupe principale, la partie S traverse la vallée de Saint-Laurent-le- 
Minier 4.500 m environ à l’W de ce village ; la partie N, décalée vers l'W à 
partir de la faille de l'Arre (= du Vigan), passe à l'W du Vigan. 


Les coupes annexes passent par le col de la Sanguinède, 1.500 m environ plus à 
l'W que la partie S des coupes principales. 


L'interprétation de À. Demay a été dessinée d’après plusieurs coupes transver- 
sales d’orientations différentes, publiées dans le Mémoire de 1948 de cet auteur 
(PI. VIlet VIlet fig. 46, p. 200). 


L'échelle et le relief n'ont qu’une valeur approximative. Longueur totale des 
coupes = 11 km. 


cl — Géorgien inf. et moyen; c? = Géorgien sup. ; s — Acado-Ordovicien ; 
d — Dévonien; y = Granite ; j = Jurassique. 


Les raccords proposés en plan peuvent être revus sur les cartes 
publiées respectivement par M. A. Demay et par moi-même. Le pro= 
blème général est ainsi posé dans son ensemble. 
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A. Demay présente les observations suivantes : 


Si l'interprétation de MM. de Sitter et Trümpy sur le sens de chemi- 
nement des nappes dans la Montagne Noire est exacte, cette conclu- 
sion entraîne nécessairement l'abandon de l'interprétation de M. Gèze 
pour lesens de cheminement de la nappe du Vigan, dans les Cévennes 
méridionales, et oblige à admettre dans ce domaine, en accord avec 
mon interprétation de 1931, que j'ai précisée, avec nombreux faits à 
l'appui, dans un Mémoire de 1948, un cheminement des nappes du N 
vers le S : 

En ce qui concerne la Montagne Noire, d’après les observations 
inédites que j'ai faites durant l'été 1951, il m'a paru, comme à MM. 
de Sitter et Trümpy, que les structures réellement observées 
s'accordent plutôt mieux avec l'hypothèse d'un cheminement vers le 
S qu'avec celle d'un cheminement vers le N. Pourtant ] je préfère réser- 
ver encore une conclusion sur ce point. 

‘Par contre, dans les Cévennes méridionales, le cheminement vers 
le S me parait imposé, de manière presque certaine, par l’ensemble 
des observations. Je rappelle en particulier que l’hypothèse inverse, 
adoptée par M. Gèze, oblige à admettre que s'affrontent, à 400 m de 
distance, le complexe orthocévenol, poussé vers le S sur plus de 30 km 
en coupe diamétrale, et la tête d'une grande nappe qui aurait cheminé 
vers le N. Il suffit pour s'en rendre compte de compléter vers le N 
la coupe représentant l'interprétation de M. Gèze, dans la note préci- 
tée, par la coupe du complexe orthocevenol !, où le sens des poussées 
apparentes vers le S est admis par tous. 

D'autre part, l'interprétation de M. Gèze oblige à admettre, pour 
des couches tranquilles, en position normale et d'inclinaison faible, 
un double renversement. Il est intéressant de noter qu'une objection 
analogue a été faite à l'interprétation de M. Gèze dans la Montagne 
Noire par MM, de Sitter et Trümpy. Connaissant les deux régions, je 
peux dire que l'argument est bien plus fort dans les Cévennes méri- 
dionales et même, à mon sens, à peu près décisif dans la région com- 
prise entre Montdardier et Saint-Laurent. 

Comme, pour moi, les nappes du Vigan prolongent en plan les plis 
déversés des monts de Lacaune, cette conclusion n'entraine pas une 
conclusion identique pour les nappes de la Montagne Noire. On peut 
envisager des poussées apparentes inverses, de part et d'autre de la 
zone axiale, vers le S dans les monts de Lacaune et la région du Vigan, 
vers le N dans le versant méridional de la Montagne Noire. Ce sont 
les observations faites dans la Montagne Noire même, qui ont remis 
en question le sens de cheminement des nappes dans ce domaine. 


1. A. Deway. Mém. Ecpl. Carte géol. Fr., 1948, pl. VI, coupe VII. 
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SUR LE GENRE DIPLOCTENIUM (GoLDF. 
DANS LE CRÉTACÉ SUPÉRIEUR FRANÇAIS 


PAR James Alloiteau!. 


PrancHes XIX er XX. 


Sommaire. — La présente note fixe le génotype, donne une dia- 
gnose plus complète du genre et passe en revue les différentes espèces 
ont la plupart sont MEdielles — en précisant leur rapport avec 
les espèces décrites dans les terrains crétacés des Alpes orientales et 
de Catalogne. Elle montre que ce genre, qui apparaît au Turonien, 
s'éteint au Maestrichtien moyen, et possède une large répartition 
géographique dans le Crétacé supérieur méditerranéen, renferme des 
espèces dont la valeur stratigraphique est incontestable. 


Le genre Diploctenium, que sa forme extérieure permet de 
reconnaitre au premier coup d'œil (bord calicinal fortement 
arqué, souvent subcirculaire, dont les extrémités latérales forment 
des « ailes », pédoncule court ne dépassant jamais les sommets 
des ailes et absence complète de formations exothécales le dis- 
tinguant du genre voisin Phyllosmilia bg FRroMENTEL 1862), a eu, 
dans la Mésogée, une existence relativement courte : Turonien 
supérieur — Maestrichtien moyen. Il apparaît jusqu'ici comme 
particulier aux formations crétacées méditerranéennes. Les espèces 
sont peu nombreuses, mais à large répartition géographique, et 
paraissent comporter généralement un assez petit nombre d’in- 
dividus. Il se peut cependant — l'étude des Madréporaires, et 
par conséquent leur récolte, ayant été négligée jusqu'à ces der- 
nières années — que de futures recherches mettent en évidence 
une richesse plus grande des espèces en individus; le présent 
travail pourrait alors apporter plus d’aisance dans la spécification 
de ces fossiles qui paraissent avoir rapidement évolué et, de ce 
fait, posséder une réelle valeur stratigraphique. 


Genre Diploctenium Gorbruss. 


Synonyme. Madrepora (p. p.) BruGuiÈRe [1792, p. 461). 
Fungia (p. p.) Lamarck (1816, p. 235]. 

Diploctenium Gozvr. [1826, p. 50]. 

Diploctenium Micuerix 11847, p. 289). 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1952. 
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Diploctenium M. Eow. et H. [1848, p. 248]. 
Diploctenium M. Enw. [1857, p. 166]. 
Diploctenium Fertx (1903, p. 347]. 
Diploctenium Reuss [1854, p. 90|. 
Diploctenium OPPenn. [1930, p. 525]. 
Diploctenium WeELzs [1936 a, p. 107-108]. 
Diploctenium Wezrs [1936 b, p. 12]. 


GénonoLoryre. Diploctenium cordatum Gozor. [1826, p. 51, 
tab. XV, fig. À a-e] (non [tab. XXX VII, fig. 16 2-e] qui repré- 
sente un échantillon d’une autre espèce); du Maestrichtien de la. 
Montagne Saint-Pierre, près Maestricht, Hollande. 


Hisrorique. Depuis sa création, en 1926, ce genre n'a pas subi de 
modifications dans sa synonymie. Les considérations de Wells [1936, 
p. 107-108], en ce qui concerne-le choix du génotype tombent d’elles- 
mêmes. Ce dernier a été fixé, dès l'origine, par Goldfuss : c’est D). corda- 
tum, espèce décrite, à la suite de la description générique, et figurée. Les 
variations dans le choix de Milne Edwards et Haime sont sans valeur. 

La diagnose originale, ni les descriptions de Milne Edwards et 
Haime, ni celles de Reuss ne signalent la présence d’une columelle 
lamellaire. En 1862, dans un renvoi infrapaginal de la « Paléontologie 
française », p. 247, de Fromentel indique qu'il a reconnu l'existence 
d'un organe axial chez un « Diploctenium paraissant identique au 
D. lunatum et provenant de Figuières ». Ce caractère est*confirmé, en 
1881, par Quenstedt qui décrit et figure une columelle lamellaire chez 
D. cordatum de la craie de Maestricht. J’ai pu vérifier moi-même 
l'exactitude de ces observations et j'ai retrouvé la columelle chez un 
D. cordatum du Maestrichtien de Belvès (Dordogne), chez D. Mathe- 
ront Micu, D. Toucasi nov. sp., 1. provincialis nov. sp., D. mix- 
lum nov. sp., etc. 


DIAGNOSE DU GENRE. Aux caractères indiqués par Goldfuss et 
les auteurs récents j'ajouterai : 

Columelle : présence certaine chez toutes les espèces; elle est 
compacteet continue. 

Côtes : ramifiées sur toute l'étendue de la muraille; au bord 
externe de chacune des deux ailes existent une ou trois côtes 
simples. Les précédents auteurs reconnaissaient l'existence d'une 
seule côte appelée « symmetrierippe » par les paléontologistes 
allemands. 

Insertion des seples : il est remarquable que toutes les espèces 
connues (sauf peut-être D. Matheroni et D. mixtum nov. sp.), 
possèdent des septes de deux ordres de grandeur seulement. 

Morphologie des septes. Les faces latérales sont couvertes de 
granulations nombreuses, fines, arrondies, inégales, n'ayant 
aucune tendance à former des pseudosynapticules. Disposées en 


ne ces granulations forment, sur chacune des ns latérales, 
des stries arquées qui partent d’ une aréa de divergence tie 
dans la région de l'axe de symétrie de 
la lame et qui aboutissent aux bords 
interne, supérieur et costal du septe ; 
chacune d'elles se termine par une 
petite dent aiguë, plus ou moins émous- 
sée, arrondie, résultant dela saillie vers 
d'extérieur des sclérodermites distaux 
terminant les trabécules, les bords dis- 
taux du septe paraissent dentés. Les 
dents peuvent devenir saillantes et 
subspiniformes sur le bord costal. Les 
granulations peuvent faire paraître 
crépues les faces latérales des «côtes ». 
Muraille : pseudothèque d’épaissis- 
sement septal (stéréozone subpériphé- 


rique). 


Pas d'épithèque. 
: rares dissépiments. 
les dissépiments intercostaux ne forment 
jamais de lignes continues à la surface de la muraille. Ce carac- 
tère, par contre, s'observe chez toutes les espèces du genre Phyl- 


Endothèque 
Exothèque : 


dosmilia. 


rare ; 


FiG. 1. — Section longitu- 
dinale schématique (passant 
par le plan du petit axe calici- 
nal) d’un Polypier de Diplocte- 
nium. Seule a été représentée 
l'ornementation de la face la- 
térale du septe gauche. 


MicROSTRUCTURE DES LAMES SEPrALES. Elle est la même, ainsi 
que la structure histologique, que celle de Phyllosmilia!. 
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2, — Schémas expliquant la terminologie. 


TermnoLore. Les schémas ci-dessus (fig. 2) permettent de 
comprendre le sens des termes employés dans les descriptions 


qui vont suivre. 


1. J. Arrorreau in J. Pivereau. Traité de Paléontologie, t. 1, p. 364, fig. 89 


Paris, Massonet Ci, 


1952. 
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SysrémMATIQUE. Si l’on s’en tenait aux diagnoses originales et 
aux corrections qui leur ont été apportées, le genre Diploctenium 
GoLpruss se confondrait avec Phyllosmilia E. De From. En 
effet, après avoir reconnu la présence d'un organe axial chez 
«un Diploctenium paraissant identique au D. lunatum », l'ancien 
médecin de Gray concluait (Paléont. fr., p. 247) : «si cet organe 
existait chez les autres Diplocténies, elles ne seraient différen- 
ciées des Phyllosmilies que par leur forme semi-cireulaire et la 
division des côtes sur toute la surface de la muraille ». D'autre 
part, le mode de ramification des côtes ne peut constituer un 
caractère différentiel car il existe des Phyllosmilies qui possèdent 
des côtes ramifiées sur toute l'étendue de la surface murale. 
E. de Fromentel le reconnaît lui-même dans ce même ouvrage 
[p. 239], pour PA. flabelliformis ; j'a1 pu l’observer chez Ph. cos- 
tata E. pe Frou.. Ph. transiens FErix et même chez un échan- 
tillon de PR. Basochesi E. ne From. /récolté aux Martigues où 
a été pris le génotvpe). , 

Tous les caractères choisis par les auteurs pour distinguer 
Diploctenium et Phyllosmilia sont identiques à l’exception de la 


_forme générale. Il existe aussi une complète identité dans la 


morphologie et la structure des septes. Il serait difficile de con- 
server deux genres que différencie un seul caractère morpholo- 
gique, la disposition du bord calicinal : 

— droit ou faiblement arqué chez Phyllosmilia ; 

— fortement arqué, semi-cireulaire ou subeirculaire chez 
Diploctenium, 

Après avoir étudié les génotypes, ou leurs figurations, de 
toutes les espèces connues des deux genres, je puis ajouter 

1° exothèque très rare, généralement absente chez Diplocte- 
nium ; abondante chez Phyllosmillia où les traverses alignées 
forment des lames exothécales continues plus ou moins régu- 
hères. 

2° épithèque absente chez Diploctenium; présente mais très 
fragile (et assez souvent détruite) chez Phyllosmilia. 

3° septes de deux ordres seulement chez Diploctenium ; de 
deux ordres et plus chez Phyllosmilia. 

Grâce à ces différences, Phyllosmilia peut être considéré 
comme un genre voisin de Diploctenium. Quand nous écri- 
vions [1941, p. 50! : «le genre Phyllosmilia be Frou. doit ren- 
trer en synonymie avec le &. Diploctenium GoLpr. » nous n'avions 
pas pu observer que ces caractères différentiels se présentaient 
dans la généralité des cas. 

S1 l’on considère la classification à l'intérieur du genre Diploc- 
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tenium, elle est établie d'après des caractères très différents sui- 
vant les auteurs. Milne Edwards la fait reposer sur la voussure 
du calice et le développement des ailes: Felix, envisageant la 
densité des côtes seulement, crée deux groupes : 

— celui du D. lunatum à costulation grossière (15 à 18 côtes 
par em). 

— et celui du D. ferrum equinum à costulation plus fine (22 
à 28 côtes par cm). 

Ce sont deux procédés empiriques qui ne peuvent permettre 
aucune considération phylogénétique. Pour séparer les espèces, 
je ferai appel au rapport . (suivant en cela M. Edwards), à la 
densité septale, 3, évaluée en comptant le nombre de septes sur 
une longueur de 10 mm prise à À em environ du sommet du 
pédoncule {dans la pratique je compte le nombre de septes sur 
une longueur de 2, 2,5 ou 10 mm suivant la taille de l'échan- 
tillon et je multiplie le résultat trouvé respectivement par 5, 4 


9) . ns 6 D H aa : Je 
ou 2), puis aux rapports H'LYEL- La manière d'envisager 
les dimensions e, k, H, L est expliquée par la fig. 3. 


F1G. 3. — Schémas expliquant la notation des dimensions 
employées dans la spécification. 


Durée DU GENRE. DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE. Dans l’état actuel 
de nos connaissances, le genre Diploctenium n’est connu qu'au 
Crétacé supérieur. Il apparait au Turonien et disparaît au Maes- 
trichtien. 

Il ne paraît pas possible d'attribuer, avec certitude, au g. 
Diploctenium, le fossile décrit et figuré par Prever, in Parona!, 
sous le non de D. pavoninum Rss | Prever, 1909, p. HI, pl. X, 
fig. 28]. 


1. Les couches récifales du Monti d'Ocre, attribuées par l’auteur au Cénoma- 
nien, sont peut-être d'âge plus ancien. 


PSC 2e PTS TN CRETE 
1. A LOITEAU PEER St ban 
de fa 
é Pour permettre une division des espèces qui présente un carac- 

“ tère pratique, donnant la possibilité. de rapporter rapidement un 


échantillon à une catégorie, je diviserai le genre Diploctenium 
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000 ÉTUDE DES ESPÈCES. 
h | 
1° Espèces dont le rapport 7 <0,5 ; 


0 Groupe du D. lunatum Bruc. | Tia 


Dans ce groupe rentreraient D. conjungens Reuss, D. contor- 
oo tam Rauss, D. Haidingeri Reuss, des couches de Gosau. Leur 
présence dans le Crétacé français n'a pas encore été signalée. 


ma) Diploctenium lunatum BruG. sp. 1792. 1 


SYNONYMIE. À la synonymie donnée par Milne Edwards [1857, p. 167} 
j'ajouterai : 
non D. lunatum Reuss [1854, p. 88, pl. [, fig. 7-12] qui appartient à une 
\ autre espèce. e 
non D. lunatum De From. [1864, pl. X, fig. 1] qui est sans doute un exem- 
plaire de D. Cureti nov. sp. 
à D. lunalum De Frow. [186%, p. 248, pl. XIV, fig. 3]. 
<' #2 D. lunatum Feurx [1903, p. 347, p. 65). 
‘ D. angusterimatum Orrexu. (1930, p. 533, pl. XLI, fig. 10-10 a]. 
Ne D. lunatum ArLorreau [1941, p. 51, pl. XXI, fig. 1, 2, 3]. 


UP 


TT 


| : ] J'ai retrouvé le type de Michelin. Il se caractérise par : - 
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Une description sommaire en a été donnée dans le Mémoire 
du Muséum. Si l'on observe la figuration d'Oppenheim, on recon- 
nait une grande analogie entre le D. augusterimatum et D. luna- 
tum. De plus, une reconstitution du fossile, obtenue grâce à cette 
figuration, permet d'obtenir le tableau ci-dessous : 


; kh H e 
ÿr RARSEIO IE" RACE É 
20 34 48 8 0,58 0,70 0,16 18 
qui révèle une identité certaine quant à la morphologie et la 
densité septale. C’est pour cette raison que nous proposons la 
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 synonymie de l'espèce d'Oppenheim avec celle de Bruguière 


(Hg. 4). 


Il existe à la Sorbonne (coll. Toucas), un exemplaire de jeune 


 Diploctenium que je rapporte à l'espèce D. lunatum Bnuc. sp. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE. 
Rennes-les-Bains (Montagne des 
Cornes) ; Figuières(B.-du-Rhône). 
Edelbachgraben (région de Gosau). 

La présence de l'espèce dans 
les couches crétacées des Alpes 
orientales ne peut être affirmée 
d'après les descriptions et figura- 
tions de Reuss mais par la syno- 
nymie entre 1). augusterimatum 
OPrexu. et D. lunatum BrüG. sp. 

RÉPARTITION STRATIGRAPHIQUE. ae mn 
Santonien supérieur (en France). jaue de l'holotype (conservé au 
D'après M. l'abbé Bataller, se Muséum d'Hist. nat.);en trait dis- 
trouverait en Catalogne dans le Re oi is 
Campanien et le Maestrichtien. entilont | ; 


Diploctenium corbariensis nov. sp. 
PIRE fe.:252, Disc 


Pet FE 
Dimensions. h H L e TE . ù 


10 20 36 4,5 0,5 0,55 0,12 22-24 


Descrivriox. Polypier en forme d'ombrelle. Pour une largeur rela- 
tivement très faible, les ailes se déploient largement de part et d’autre 
de l'axe pédonculaire. Cette disposition donne au fossile une forme 
particulière ! qui diffère de toutes les formes décrites jusqu'à ce jour. 


. H à 1 
La faiblesse du rapport T qui égale à peu près 5 {raduit bien ce 


caractère morphologique. 

Pédoncule faiblement développé et court. L'animal était libre. 

Côtes subégales, minces dans le voisinage du pédoncule, fortement 
épaisses et fusiformes dans la région calicinale. Chez un échantillon 
on observe, sur chaque côte, deux régions épaissies et deux régions 
amincies (fig. 5, 1). Côtes peu ramifiées, sauf dans la région voisine du 
pédoncule mais fortement arquées et d'autant plus ie qu'elles 
s'éloignent de l'axe pédonculaire; au voisinage de ce dernier, elles 
sont subdivisées. Côtes, peu ornées de granulations, paraissent Pa 


4. Forme qui rappelle celle de Thysanus (T. excentricus) Dunc. 1863. 


Le 
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Seples peu serrés, de deux ordres de grandeur et fortement iné- 
gaux. Less, sont épais, terminés à leur bord interne par un épais ren- 
tlement dont la section est de forme variable (trapézoïdale, losangique) 
mais jamais en forme de T ; les s,, plus minces et plus courts, ont une 


F1G, 5. — I: Diploc- 
lenium corbariensis, 
nov. sp. Forme générale 
restaurée de l'holotype 
(la ramification et l’inser- 
tion des côtes n'ont pu 
être précisées ; ont été 
indiquées seulement l'al- 
lure générale de la costu- 
lation et les renflements 
des côtes). — II : Diploc- 
tenium crassicoslatum 
nov. sp. Forme générale 
du Polypier restauré. 


section cunéiforme et un bord interne tran- 
chant ou arrondi très rarement renflé. 

Columelle lamellaire, compacte; son som- 
met, situé profondément, présente, en section 
transversale, une succession de parties alter- 
nativement renflées et plus minces. 

Pas d’exothèque visible. 

Épithèque absente. 


COMPARAISONS ET AFFINITÉS. Se rap- 
proche, par la forme générale, de D. luna- 
lum mais est beaucoup plus élargi ; sa 
hauteur ne représente que la moitié envi- 
ron de la largeur tandis qu'elle en atteint 
les trois quarts chez D. lunatum. Par les 
renflements des côtes et de la columelle, 
par la courbure des côtes qui sont peu 
ramifiées, cette espèce diffère complète- 
ment de toutes les espèces connues, 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Deux dont un en- 
robé dans la gangue ; l'autre représente 
la moitié d’un individu. La gangue est un 
calcaire gréseux jaune. 


AGE GÉOLOGIQUE. Coniacien moyen. 
GisEmMENT. Sommet de la combe Al Bouich au NE de Soulage 


(Aude). 


Hocoryrg. Coll. Alloiteau (Sorbonne). 


Diploctenium crassicostatum nov. sp. 


DimExsios. 


k H 


PI. XX, fig. 9. 


h H e 
Lire Re 
20 33 43 5-6 0,46 0,77 0,14 22-24 


Descriprion. (fig. 5, 11) Polypier libre à pédoncule très réduit ; bord 
inférieur des ailes se relevant avant d'atteindre le bord calicinal ; 
extrémités des ailes situées bien au-dessous du pédoncule : la hauteur 
h atteignant à peine la moitié de la largeur totale. 

Côtes très inégales de 2 en 2, les unes s'épaississant régulièrement 
en s’éloignant de la région pédonculaire, les autres demeurant très 
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minces sur toute leur élendue:; les unes et les autres légèrement 
ondulées, et d'autant plus arquées qu ’elles se trouvent AE de 
l'axe dede. : subdivisées dans cette dernière région. Ra ne 
seulement près du pédoncule et des bords inférieurs des ailes. 

Seples. fortement inégaux de 2 en 2. Le bord interne renflé seule- 
ment chez les s, ; ces renflements, étalés laléralement, rejoignent ceux 
de septes voisins en formant des lamelles transversales mais seule- 
ment sur les 2/3 de la hauteur à partir du pédoncule ; dans le 1/3 supé- 
rieur les bords internes devenus indépendants, ne présentent plus 
aucune trace de productions latérales. 

[ est impossible d'étudier la columelle, l’exothèque et l'endothèque 
sur l'échantillon qui n’est qu'un moule externe. 


ComPpaRAIisSONS ET AFFINITÉS. Le seul échantillon dont nous dis- 
posons révèle cependant de tels caractères qu’on ne les recon- 
naît chez aucune autre espèce. Si la densité septale est la même 
que chez D. ne nov. Sp., D. Jacobi nov. sp., D. mixtum 
nov. sp., Si, d'autre part, le rapport est à peu près le même 
que celui de D. lunatum BrüuG. et D. provincialis nov. sp., la 
forme générale, le protil du bord inférieur des ailes, l'inégalité 
des côtes qui ne se ramifient plus en dehors du voisinage du 
pédoncule, les connexions des bords internes des septes seule- 
ment sur les 2/3 de la hauteur à partir du pédoncule sont des 
caractères qui justifient notre spécification, 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Un moule externe dans un calcaire gris 
à grain fin. 

GisemexT. Livernant (Charente). 

AGE GÉOLOGIQUE. Campanien inférieur (zone P, d'Arnaud). 

Hocorype. Coll. Arnaud (Sorbonne). 

CONSERVATION ET GANGUE. Moule externe dans un calcaire mar- 
neux bleu. 

Faune associée. Baculites anceps ; Rhynchonella globata ; 
Cyphosoma Arnaudi; C. Soemannt; C. Bougeoisi; C. Delau- 
nayi; Micraster glyphus; M. laxoporus ; Hemiaster breviuscu- 
lus ; Cardiaster ananchytes. 


Diploctenium ferrum equinum Reüss, 1854. 
PI. XX, fig. 14. 


D. ferrum equinum Reuss (1854, p. 89, tab. 1, fig. 13-14]. 
D. ferrum equinum Fezix {1903, p. 3 4 
D. ferrum equinum OPPEN«. (1930, p. 530, tab. XLI, fig. 13-13 a;. 
non D. ferrum equinum ArLorreau [1937, p. 85. 

16 juin 1953. BullSoctGeol Er 46) TI 
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En 1937. en signalant la présence de cette espèce dans l'An- es 
goumien d' Detta j'avais indiqué que les échantillons étudiés. S 
présentaient des différences avec le type décrit et figuré par À 
Reuss, type que je n'avais pu étudier directement. J'ajouteis D: 
qu'ils appartenaient peut-être à une espèce nouvelle. La récolte, 
dans le Santonien supérieur des Martigues (B.-du-Rhône) d'un 
individu identique à ceux de l'espèce ee Reuss me Pere aujour- à 
d'hui d'être plus affirmatif (fig. 6 IT). vé 

D. ferrum equinum Reuss se retrouve dans le Santonien 
supérieur de Provence ainsi que le prouvent sa figuration [1854, 
pl. XLI, fig. 13, 13 a] et le tableau ci-dessous : 


TRS ee 
FRE CRE RE 


13 26 24 5 0,5 1,08 0,2 25 


É 


pce 


établi d’après l’échantillon provençal, tableau que l’on peut com- 
parer à ceux que donnent ci-dessous, respectivement, le type de 1 
Reuss! et le spécimen de Gosau AécRe et figuré par Oppenheim 4 


Diploctenium uxacalcensis* nov. sp. 
PI. XIX, fig. #a, b et 5 à, b. 


(1930, p. 530, pl. XLI, fig. 13;. D. 
EE: à LIRE a 
RS «| Fe HUE RAA ù 2 

26 55,5 38,5 7 0,47 0,71 0,18 22-24 (holotype) 

22 45 40,5 9,5 0,5 1 0,23 24-25 (Éch. Oppenheim} Ne 

Ainsi, D. ferrum equinum est une espèce qui, en France, n'a É 
été récoltée que dans le Santonien supérieur. e 
Les échantillons d'Uchaux appartiennent, en réalité, à l'espèce 
nouvelle suivante : 43 

k x À 

2 Espèces dont le rapport fi est compris entre 0,6 et 0,8. À 

4 


Les deux échantillons, bien que de forme un peu différente, 
appartiennent à une seule et même espèce ainsi qu'on peut s’en 
assurer par le tableau suivant : 


h4 HT ENS 


18,5 26 23,5 5 


0 21 35 (éch. n° 1) 
16 22,5 16 6,5 0, 


RASE, 
k-4,4 0,4% 35% {éch:1n8 2) 


1. D'après la description et la figuration de Reuss; non d’après Pobservation 
directe de l’holotype que je n'ai pu retrouver. 
2, De Uxzacalca nom latin devenu Uchaux. 
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__ Draëxose. Aüïles de forme variable, pouvant s'écarter de l'axe pie 
_ pédonculaire ou se rapprocher légèrement ; flancs fortement con- 0 
__ vexes de chaque côté de l'axe passant par l'extrémité du pédon- LES 
__ cule qui, toujours très court, peut être subobsolète ; dans le plan. Ut 
3 LAS du petit axe calicinal, près du pédicelle, les flancs sont forte- Me. 


Ca 
» . > . , Pis ‘s 
ment déprimés ainsi que le montrent la figure 6 I; les septes LAS ee 


2e « \ : ré # 


; F1G. 6. — 1: Diploctenium uzxacalcensis, nov. sp. : à gauche, l’holotype; à 

droite un autre exemplaire de forme un peu différente ; au-dessous de chaque 
figure, une section suivant le plan À. B. — IT: Diploctenium ferrum equinum 
EL Reuss : a, copié d'après la figuration originale ; b, copié d’après la figuration ] | 
d'Oppenheim ; e, profil de l'échantillon (restauré) récolté dans le Santonien supé- ‘104 
rieur des Martigues (B.-du-Rh.); en grisé, les parties disparues. 


fre 


“Ci assez fins, serrés, sont subégaux en épaisseur et rarement iné- 2x VIE 
_gaux en largeur; columelle à sommet profondément situé au ra, 
ee fond d’un calice également profond. TES 
Pr. AGE GÉOLOGIQUE. Turonien supérieur (Angoumien). 


"1 Gisemexr. Uchaux (Vaucluse). F4 


Diploctenium Arnaudi nov. sp. 2100 
; \ PI. XX, fig. 8 et #5. 4 


“ 


h H € a * # 
TRS NE PRE | Fa 
25 44 63 0,60 0,70 18 | | 


Dimensions. À H L e 


Descripriox. Polypier libre à pédoncule très peu développé : les gs 
-bords internes des ailes subparallèles entre eux et à l'axe de symétrie 
passant par le pédoncule puis se relevant très peu avant d'atteindre le 
bord calicinal; la hauteur À égale à environ les 2/3 de la hauteur 
totale. 

Côtes subégales en épaisseur, cette dimension s'accroissant très régu- ê 
lièrement depuis la base du pédoncule jusqu'au calice; trifurquées à 

. des distances variables depuis le pédoncule ; les deux côtes opposées 
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situées dans le plan de symétrie passant par l'extrémité du pédoncule 
restent simples sur toute leur longueur (fig. 7 Iet I1). 
Septes : inobservables mais devant être égaux en épaisseur. 
Exothèque : nulle. 


ComPpaARAISONS ET AFFINITÉS. L'échantillon sur lequel nous fon- 
dons cette nouvelle espèce ne permet l'observation d'aucun 
organe interne. Nous n'hésitons pas cependant à la considérer 
comme une espèce nouvelle, différant à la fois par sa forme par- 
ticulière, la disposition des ailes et la densité septale, de toutes 
les espèces décrites. Elle ne peut être confondue n1 avec D. cras- 
sicostaltum nov. sp., ni avec D. enigma nov, sp., provenant du 


1 
Fié. 7. — Diploctenium Arnaudi nov. sp. 


I : exemplaire provenant de Peudry (Charente).— II : exemplaire récolté à Liver- 
nant (Charente). Tous les deux appartiennent à la coll. Arnaud (Sorb.). 


même gisement et des mêmes couches. La première de ces espèces 
a les ailes beaucoup plus étalées, les côtes fortement inégales et 
ramifiées seulement dans la région pédonculaire ; chez la seconde 
les bords inférieurs des ailes sont obliques à l’axe de symétrie 
passant par le pédoncule et les côtes inégales sont beaucoup plus 
fines et aussi plus nombreuses. Nous ne connaissons une dispo- 
sition des ailes à peu près semblable que chez D). ferrum equinum 
telle que l’a figurée Reuss, mais, dans le dessin donné par cet 
auteur, le bord interne se relève davantage avant d’atteindre le 
calice et de plus, les côtes ont une densité beaucoup plus élevée ; 
le calice, enfin, a ses bords externes subparallèles sur une certaine 
longueur landis qu'il est subcirculaire chez D. Arnaudi. 

CONSERVATION ET GANGUE. Empreinte d'un moule externe très 
bien conservée dans un calcaire marneux bleu. 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Cinq (moules externes). 

Giseuents. Livernant (Charente); Peudry (Charente); Mensi- 
gnac (Dordogne). 
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AGE GÉOLOGIQUE. Campanien inférieur à Livernant et Mensi- 
nac (P, d'Arnaud); Maestrichtien inférieur à Peudry (zone Q 
d'après Arnaud). 

Hororype. Coll. Arnaud (Sorbonne). 

FAuUxE associée. La même à Livernant que pour D. crassicos- 
talum nov. sp. 


Diploctenium lamellosum D'Ore., 1850. 
PL, XX fig. 7. 


D. lamellosum »'Ors. (1850, p. 277]. 
D. lamellosum M. Enw. [1857, t. II, p. 170]. 


Hororyre. Coll. d'Orbigny n° 8525, Mus. d'Hist. nat., de Paris, 
du Maestrichtien de Royan (Charente-Maritime). 

On ne connaît de cette espèce, assez commune dans le Maes- 
trichtien du N du bassin d'Aquitaine, que des moules dont beau- 
coup sont entiers et bien conservés. L’holotype lui-même, qui 
n'a Jamais encore été figuré, est l'empreinte d'une des ne 
faces du Polypier. L’épaisseur de celui-ci demeure encore incon- 
nue. Je ne puis, par conséquent, donner qu'un tableau incomplet 
des mesures faites sur l'holotype. 

k Fu 
Reste H L F Lo) 
30 45 55 0,66 0,82 13-14 


Dracxose. Polypier subcirculaire dont les ailes (extrémités du grand 
axe calicinal) ont tendance à se rapprocher ; la hauteur de ces ailes, 
2 FE e 
3 ); hauteur plus petite que la lar- 
seur dont elle ne représente guère plus que les 3/4; pédoncule très 
court ou subsolète. 

Le caractère distinctif essentiel est fourni par les côtes dont la 
densité (13-14) est faible et qui sont seulement bifurquées, rarement 
trifurquées (tout au moins sur les grandes faces); les espaces inter- 
costaux sont larges et dans la région du bord calicinal nettement plus 
larges que les côtes elle-mêmes ; aucune trace d'exothèque. 

On peut reconnaître ces caractères sur les fig. 8 I'et [Let pl. XX, 
fig. 7 qui montrent aussi les variations morphologiques. 


relativement faible {puisque ni — 


RAPPORT ET D1iFFÉRENCES. D), lamellosum D'Or8., espèce voisine 
de D. Arnaudi nov. sp., se distingue de celle-ci par sa forme 
générale, qui, bien qu'assez variable, est moins circulaire, par 
le mode de ramification des côtes, qui sont généralement bifur- 
quées, et une plus faible densité septale. 
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_ AGE GÉOLOGIQUE. Maestrichtien. : : ET 
RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE. Nombreuses localités de la bor- 
dure N du bassin d'Aquitaine (craie de Royan). 


Fig. 8. — Diploctenium lamellosum D'Ors.. 


I: moulage de l'holotype (coll. d'Orbigny, n° 8525. 
LE : Exemplaire de la coll. Daguin (récolté dans la craie de Royan). 


# Diploctenium enigma nov. sp. 


PEEXXE RS MLD :4 
; à ReNCHPTe 
; Dimensions. À FSTMNe ARTE à 


91,5 28,5 37 0,75 0,77 24 


Description. Polypier libre; pédoncule très réduit; bord inférieur 
des ailes convexe, se relevant en suivant une courbe RSUrar arron- 
die avant d'atteindre le bord calicinal. L'ambitus, si ï on considère 
l'un ou l’autre des deux grands côtés suit, à très 
à peu près, la circonférence d'un cercle dont le 
KT * centre serait la pointe du pédoncule. La hau- | 

à teùr À environ les 3/4 de la hauteur totale (fig. 9). LE 

Côtes très minces, inégales de 2 en 2, légère- a 
ment ondulées, trifurquées dans la région du 
pédoncule et peu ou pas ramifiées dans la région 


nAr Fig. 9. — Diploc- du bord calicinal. 

DU a RAS tt voue Septes : inégaux de 2 en 2 comme les côtes. 
RE CE sp. du Campanien 

+148 inf. de Livernant Leurs bords internes, pourvus de longues dents 

JR (Charente) ; forme  subspiniformes dans leur moitié inférieure ; ils + 
ka générale. sont réunis entre-eux par des éléments transver- 

», ; saux, minces comme des dissépiments et alignés - 

[LONR _ concentriquement par rapport au bord calicinal ; ces éléments ne . 
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forment pas une ligne continue mais peuvent s'étendre sur un inter- 
valle de 5 ou 6 septes successifs. Ces connexions interseptales pa- 
raissent exister seulement sur les 2/3 inférieurs des septes. 


Fe 


Fe herre chez D. crassicostatum nov. sp. cependant bien diffé- 
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En 
S  ComparaIsoxs ET AFFINITÉS. Un semblable caractère a été 
rente de D. enigma nov. sp.; elle s'en éloigne par sa forme 
générale plus étalée et par sa au D.'enigma ne se rap- 
proche, par la forme, que de D. Jacobi nov. sp. et D. mirtum 
nov. sp.: cependant D. Jacobi qui est plus ovalaire et D. mixtum 
possèdent, quant à la costulation, à l’épaisseur relative et au 
bord inférieur des ailes, des caractères différents étudiés dans les 
pages suivantes. 

CONSERVATION ET GANGUE. L'holotype est un moule externe sur 
un bloc de calcaires marneux gris bleuâtre. 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Un. 

Giseuext. Livernant (Charente). 

AGE GÉOLOGIQUE. Campanien inférieur (P, d'après Arnaud). 

_ Hocoryre. Coll. Arnaud (Sorbonne). 

__ FauxE associée. La même faune que celle qui accompagne 
D. crassicostatum nov. sp. se trouve à Livernant associée à 
1). Arnaudi nov. sp. 


Diploctenium epagnacensis nov. sp. 
PI. XIX, fig. 14. 


HE 
Dimensions. ‘h H, L e NE L ù 


DÉS A0 T8" 1 30-32 


DesceiPriox. Polypier libre, à pédoncule atténué ; forme subcireu- 
laire, le centre théorique de la circonférence situé au-dessus du pédon- 
cule, à 1/3 de la «côte médiane», à partir du pédoncule. Pointes 
inférieures des ailes très rapprochées, ne laissant ouvert qu’un angle 
de 50° environ sur la circonférence. Chez les deux échantillons, la 
forme est régulièrement circulaire el symétrique par rapport à la côte 
médiane. Aucune des deux ailes n’a tendance à se développer plus 

ue l’autre. 

Costulation : Côtes inégales de 2 en 2, les plus petites très minces; 
peu ondulées, subdivisées de part et d'autre de la côte médiane puis 
ensuite légèrement arquées et ne présentant une double courbure que 
vers l'extrémité des ailes. Ramification, par trifurcation, développée 
jusque dans les régions voisines du bé calicinal. Densité costale 
assez élevée. 

Appareil seplal : inobservable. 

Exothèque : traverses intercostales très rares. 


ComPpaRAISONS ET AFFINITÉS. À ne considérer que la forme exté- 
rieure, cette nouvelle espèce peut se comparer à 1). subcirculare 


en 
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M. Eow. et H. et à D. conjungens Reuss. Celle-là possède des 
côtes égales beaucoup plus fines et plus denses qui en font une 
espèce bien différente. D. conjungens Recss possède plus d'affi- 
nités : le tableau ci-dessous le met en évidence : 


(] 


HPLSE 

D. conjungens Rss. [1854 
table XVe LA 2938582000 
07 


1 30? 
D. epagnacensis nov. sp. 24 31 31 1 


30-32 


D. epagnacensis n. sp. ne diffère donc de l'espèce de Gosau 
que par le faible développement des ailes : le centre de la cir- 
conférence du calice se confond avec le pédoncule chez D. con- 


F1G. 10. — I : Diploclenitm epagnacensis nov. sp. : forme générale (en O, 
centre théorique de la circonférence). — II : D. conjungens Reuss 1854 (d'après 
tabl. I, fig. 3) ; on peut remarquer le grand développement des ailes et le centre 
O, se situant à la base du pédoncule. 


Jungens, même chez les individus dont les extrémités des ailes 
se rejoignent; il est situé bien au-dessus du pédoncule chez 
D. epagnacensis dont les extrémités des ailes ne présentent 
aucune tendance à se rejoindre. Il se peut que l'examen d’échan- 
tillons plus nombreux de l’une et l’autre espèce permette, dans 
l’avenir, de conclure à leur identité : il faudrait trouver dans le 
gisement charentais des spécimens à ailes soudées et des spéei- 
mens formant transition. Nous pensons toutefois que la tendance 
au faible développement des ailes constitue pour D. epagnacensis 
un caractère spécifique qui séparera cette espèce de D. conjun- 
gens Rauss (fig. 10). 

CONSERVATION ET GANGUE. Moules externes à peu près com- 
plets conservés dans un calcaire schisteux gris piqué de grains 
de glauconie. 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Deux. 

Gisemenr. Epagnac {près Angoulème) (Charente). 

AGE GÉOLOGIQUE. Santonien inférieur (M,-M, d'Arnaud). 
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Hororyee. Coll. Arnaud (Sorbonne). 
FAUNE associée. Rhynchonella deformis ; Cyphosoma magni- 
ficus; Sphoerulites Coquandi ; Bryozoaires. 


Diploctenium Jacobi nov. sp. 


PIX 6013 20h" 

FRE e 

Diuexsioxs. À H Le PT L 
20 25 30 8 0,8 0,83 0,26 22-24 


Descripriox. (fig. 11) Polypier à pédoncule également atténué ; bord 
inférieur des ailes, concave vers l'extérieur puis légèrement relevé 
avant d'atteindre le bord calicinal; angle inféro-externe des ailes, 


tronqué. Épaisseur relativement élevée: le rapport L — 0,36 est 


l'un des plus grands que nous ayons relevé dans l'ensemble des 
espèces. 

Costulation. Côtes épaisses, légèrement inégales de 2 en 2, légère- 
ment ondulées et pouvant se trifurquer en un point quelconque de 
leur trajet: leur bord externe peu saillant et arrondi. Une triple 
«côte de symétrie » existe au bord interne 
des ailes. Ce caractère suffirait à lui seul pour 
justifier la création d'une espèce nouvelle car 
il ne paraît exister que chez elle. Densité cos- 
tale relativement faible. 

Plaleau calicinal : profond, à profil semi- 
circulaire. 

Appareil seplal : septes imégaux de 2 en 2 
en épaisseur mais subégaux en longueur; 5, Fi. 11. — Diplocte- 
et s, à section régulièrement cunéiformemais  nium Jacobi nov. sp. 
fortement renflés à leur bord interne. L'union I: forme générale (après 


de tous les septes se produit en avant de Ja RAA #) IL : 

; "x : . Costulation d rd in- 

columelle, d'une manière quasi continue, par SA ROR AREA 

Le | férieur de l’une des 

les renflements et des éléments transversaux AT an de 

demeurant très courts quand ils se produisent ; une triple côte de sy- 
septes peu serrés, assez denses (densité — métrie. 


22-23 par cm). 

Columelle compacte, PTT unie sur toute sa hauteur, aux bords 
septaux internes, par des traverses qui paraissent prolonger les dents 
septales ; son bord supérieur, ondulé et festonné, présente un épais- 
sissement pour chacune des dents du feston, 

Exothèque nulle et endothèque rare. 

Aucune trace d'épithèque. 

Muraille, est une pseudothèque formant une stéréozone subpéri- 
phérique. 


è 
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COMPARAISONS ET AFFINITÉS. Peut se comparer seulement à. 


D. affine Feux, du Campanien du Portugal mais il en diffère 
par la costa tien) la densité _septale et surtout par l'existence 
d'une triple « côte de symétrie ». 

CONSERVATION ET GANGUE. Échantillon incomplet mais en très 
bon état, rempli d'argile bleue avec très petits galets de quartz 
(gangue analogue à celle de La Bastide de Camps). 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Un. 

GisemEnr. Jean-Marie-Parahou (Aude). 

AGE GÉOLOGIQUE. Santonien supérieur. 

Hocoryps. Coll. Alloiteau (Sorbonne). 

Faut associée. Voir faune du gisement de Jean-Marie- 
Parahou. 


Diploctenium Lutaudi nov. sp. 
. PE XX, fig. 1 et 3. 
kh H e rs » . 
Dimensions. À H Tree Hi LOT Ô 


39,5 62,5 49,5 0,52 1,27 32-34 


Descripriox. (fig. 12) Polypier, libre, en forme de fer à cheval, à 


pédoncule peu développé acuminé. Une des ailes de l'holotype est . 


plus développée que l’autre. La hauteur, au-dessus du pédoncule, 
n’atteint guère que la moitié de la hauteur 
totale. 

Costulation. Les côtes, fines et très ser- 
rées, sont subdivisées sauf vers la partie dis- 
tale des ailes où elles deviennent légèrement 
arquées ; se ramifient par trifurcation sur 
toute la hauteur du Polypier. Elles sont égales 
en épaisseur. Les granulations des faces la- 
térales des côtes, disposées en courtes lignes 
droites subperpendiculaire au bord externe, 
sont très fines, les lignes de granulations, 
très serrées, aboutissent à des dents arron- 

Pis 43 CDI RS a dies, également très serrées et fines. 
nium Lulaudi, nov. sp. du Appareil seplal : inobservable, les septes 
Santonien sup. de Saint- devraient être égaux en épaisseur. 


Julien (Dordogne); en trait Exothèque : très rare. 
discontinu, l’exemplaire 


n°2. COMPARAISONS ET AFFINITÉS. Par sa 

forme générale, ne peut se comparer qu'à 
D. ferrum equinum (Rss.) [Oppenheim, 1930, p. 530, tab. XLI, 
fig. 13]. Toutefois le profil général est plus RARE le bord 
externe des ailes est convexe tandis qu'il est subdroit D. fer- 


CNP VO UT SN 


£ 
2 


: rum equinum. On n’observe pas, de ce fait, le même rente 


des bords alaires que chez l'espèce de ét La costulation pa- 
rait avoir la même densité que sur les échantillons figurés par 
Reuss et Oppenheim. L'examen des figures 6 II et 12 permet de 
reconnaître la différence de forme entre les deux espèces. En 
outre, l'observation d'un échantillon n° 2 de D. Lutaudi (des- 
siné en trait discontinu sur la fig. 12), provenant du même gise- 
ment et de la même couche, justifie la création d’une espèce 
nouvelle, différant de D. ferrum equinum, ear elle possède un 
profil subeirculaire se rapprochant de D. subcirculare; on ne peut 
cependant songer à l’attribuer à cette dernière espèce dont la 
densité septale (46-48) est beaucoup plus élevée. Les trois échan- 
tillons de Saint-Julien ont même 3 (32-34). 

Cette espèce diffère également de 1). epagnacensis nov. sp. 
L échantillon précédent {n° 2) est celui des trois qui s’en rap- 
proche le plus; il est cependant plus allongé et moins élargi. On 
obtient en effet : 


Herr 
pour l'échantillon n° 2 de Saint-Julien... 0,68 1,1 32-24 
pour l'espèce d’Epagnac............... 0,88 0,93 28 


Peut-être ne s'agit-il que des deux variétés d’une même 
espèce ; l'examen de Polypiers intégralement conservés permet- 
trait de trancher la question. 

CONSERVATION ET GANGUE. L'holotype et les deux autres échan- 


tillons sont incrustés dans une gangue, constituée par un eal- 


caire marneux blanc gris, jaunissant à à l'air; on ne peut obser- 
ver que la surface de la paroi externe. 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Trois. 

Gisemexr. Saint-Julien (probablement Saint-Julien de Bour- 
deilles, canton de Brantôme) (Dordogne)). L’étiquette d’Arnaud 
porte seulement « Saint-Julien N°?» :1l ne peut être question de 
Saint-Julien de Cremps situé sur le Maestrichtien. 

AGE GÉOLOGIQUE, Santonien supérieur {N? d'Arnaud). 

Hororyre. Coll. Arnaud (Sorbonne. 


Diploctenium mixtum nov. sp. 
PL XIX, fig. 6a,b; 7 a,b et 8a,.b. 


| LUE 
Dimexsroxs. 1057005 DATE HT. fr Ô 


22,5 28 39 7,5 0,8 0,71 0,19 28-24 
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Descriprion. (fig. 13, 1 et II) Polypier libre, semi-circulaire, à 
pédoncule réduit et fortement acuminé. Une ligne, passant par la 
pointe du pédoncule, figurerait, à très peu près, le diamètre d’un 
cercle dont l'extrémité pédonculaire serait le centre ; le bord calicinal 
situé au-dessus de ce diamètre est quasi semi-circulaire. La même 
forme existe chez D. enigma nov. sp. Région pédonculaire fortement 
amincie; la fig. 13 représente ce caractère. 

Costulation : côtes légèrement ondulées, d'une densité moyenne; 
assez épaisses et subégales ; l'épaisseur des côtes s'accentue avant la 
ramification. Celle-ci est une trifurcation. Il existe, sur chacune des 

deux grandes faces, dans le plan axial 
: du pédoncule, une côte simple qui 
atteint le bord calicinal sans se rami- 
fier ; de part et d'autre, une côte, 
s'enracinant à la base du pédoncule, 
se trifurque après avoir atteint le 
premier quart de sa longueur ; la 


Il : 
branche moyenne reste simpie Jjus- 
qu'au bord calicinal, la branche in- 

se terne (située du côlé de la côte 
médiane) et la branche externe se 
Mie is: trifurquent à nouveau, la première 
Diploctenium mixtum nov. sp. vers la moitié de sa longueur, la se- 
I : forme générale (restaurée). — conde aux 2/3 environ. Il se consti- 
IL: profil, vu par le bord infé- tue ainsi, de part et d'autre de la 
rieur, d'une aile et sa costula- ot sd siete at 
tion. — IIL : mode de ramifica- SR ER 
tion des côtes (schématisé), auquel succède une côte simple, puis 
c. côte médiane d'une grande un nouveau système costal formé de 
face. = 


la même manière que les deux pre- 
miers, puis une côte simple et ainsi 
de suite, Ce mode de ramification est schématisé sur la fig. 13. Au 
bord inférieur des ailes, il existe une « côte de symétrie » simple. 
Appareil seplal : septes inégaux, à bord interne non renflé, de 
3 ordres de grandeur; la différence de taille n'est visible que dans un 
certain nombre de systèmes; dans les autres, les s, sont aussi déve- 
loppés que les s,; les s;, presque aussi longs que les précédents, ont 
une épaisseur qui n'est que la moitié de la leur. Angle supéro-externe 
arrondi mais bord supérieur subdroit, à peine légèrement convexe. 
Columelle : lame compacte très mince, ondulée, n'atteignant pas le 
fond du plateau calicinal au niveau duquel se produisent de nom- 
breuses conjonctions entre les bords internes des plus grands septes, 
même s'ils ne sont pas exactement situés les uns en face des autres. 
Exothèque : il existe des traverses peu nombreuses et épaisses. 
Endothèque : rare. 
Pas d'épithèque. 


COMPARAISONS ET AFFINITÉS, Possède même forme générale que 


| ? Ê À ARS US EM ONE * Rares ie 
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D. enigma nov. sp. mais en diffère par le mode de ramification 
et l'égalité des côtes. Diffère aussi de D. subcirculare chez 


} 
laquelle le rapport — est un peu plus grand et dont la densité 


H 


costale est deux fois plus élevée. Présente enfin quelques affi- 
nités (forme générale) avec D. Matheroni mais sa densité costale 
est beaucoup plus faible. 

CONSERVATION ET GANGUE. Tous les exemplaires, très bien con- 
servés, sont remplis d'argile bleue enrobant de fins galets de 
quartz roulés. 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Huit (coll. Senesse : 2; coll. Alloiteau : 
2 ; coll. Toucas : 4). 

GisemeNts. Saint-Louis (près Parahou, dans l'Aude), Le Beaus- 
set (Var), Montagne-des-Cornes (Aude). 

AGE GÉOLOGIQUE. Santonien inférieur. 

HozoryPe. Coll. Alloiteau (Sorbonne). 

FAUNE associée. Voir faune des gisements santoniens de Saint- 


Louis et du Beausset. 


Diploctenium Toucasi nov. sp. 
PI. XIX, fig. 1 
hk H 
Diuexsioxs. À H L e NL 
48 73 92 14 0,66 0.79 0,15 16 


Es 


Descriprion. (fig. 14) Polypier libre, à pédoncule atténué mais 
arrondi. Bien que nous ne possédions qu'un gros fragment, sa recons- 
titution a été facile grâce à la courbure du bord interne LE ailes, 
celle du calice et surtout à l'existence, sur chacune des 2 Sat 
faces, d'une côte médiane symétrique, située dans le plan passant par 
le petit axe et la pointe du pédoncule. 

Coslulalion. Côtes peu serrées, égales, d'épaisseur à peu près cons- 
tante depuis le pédoncule jusqu’au bord calicinal; légèrement ondu- 
lées ; leur bord externe, en arête pourvue de dents arrondies; trifur- 
quées, la ramification s’opérant, soit très près du pédoncule, soit près 
du bord calicinal. On compte une côte simple sur 14 qui atteignent 
le bord calicinal. La figure 14 reproduit exactement le mode de rami- 
fication dans le système coslal, situé à gauche du plan de symétrie 
passant par la côte médiane. 

Appareil seplal : septes inégaux de 2 en 2et, par endroits, de 4 en 4. 
Ceux qui correspondent aux côles simples paraissent Par 
plus épais. On peut reconnaître 3 ordres de grandeur : s,, 8, 53. Les 
s,et s, sont renflés à leur bord interne, les s; ne portent pas de ren- 
flement, celui des s, est peu prononcé et celui des s, assez fortement 


Rad Ve 
Foie développé. Des connexions transversales entre les bords? septaux 
à internes. Bord supérieur des septes droits ou légèrement concave de 
sorte que le profil du plateau calicinal a la forme d'un V. Angle supéro- 
externe des septes arrondi. Calice profond (7,5 mm environ). È 
Columelle : lame compacte, épaisse, très faiblement ondulée, 
atteignant l'angle supéro-interne des bords septaux. “R 
Exothèque : de très rares traverses intercostales. : 
2 = Endothèque : peu abondante; des éléments transversaux unissent 


ni la columelle aux bords septaux internes. d 


Pas d’épithèque. 


Fic. 14. — Diploctenium Toucasi nov. sp. Forme générale reconstituée + 
et mode de ramification des cûtes (shématisé). Em 4 
CAS CoMPARAISONS ET AFFINITÉS. On ne peut comparer cette espèce 
qu'à D. Haidingeri Rss. ou D: contortum Rss., qui n’est peut- 4 
être qu’une variété de la précédente. Il ne peut y avoir identité | 
entre cette nouvelle espèce et D. Haidingeri car cette dernière a 
des ailes beaucoup plus étroites, des septes de deux ordres de “ 
grandeur seulement et non renflés au bord interne. D'autre | 
: part, D. Toucasi ne peut être comparée à aucune autre espèce du 
«0 Crétacé français. 1 At 
Kite Nowsre DE spécimens. Deux gros fragments de Polypier. | 
10e Gisemenr. Montagne-des-Cornes (/ide Toucas). J'en ai récolté 
un autre fragment dans le Santonien inférieur de Soulatge (pre- 
mier coteau au S du village). 
CONSERVATION ET GANGUE. En très bon état. Rempli de ceal- 
| caire marneux jaunâtre. 
AGE GÉOLOGIQUE. Coniacien supérieur. Santonien inférieur. 
Hozoryre. Coll. Toucas (Sorbonne). 
VariaTions. L’échantillon du Santonien inférieur de Soulatge . 
possède des côtes moins épaisses que le type mais de même 
densité (3 — 16). 
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3° Espèces chez lesquelles le rapport ". est supérieur 


H 
à 0,8 et L1. 
Groupe du D. cordatum Gorpr. F 


Diploctenium cordatum Gocvr. 1826. 
PI. XIX, fig. 16, et XX, fig. 2 


Diploctenium cordatum Gorvr. [4826, p. 51, tab. XV, fig. 4 a-e non tab. 
XXXVII, fig. 16 a-e]. 

Diploctenium cordatum M. Enw. [1857, p. 169). 

Diploctenium cordatum Picrer [1857,t, IV, p. 384, pl. CIV, fig. 6 

Diploctenium cordatum Quensr. |[1881, p. 842, tab. CLXXVI, fie. 3 

Diploclenium cordalum Arrorreau [1941,p. 911, 


Cette espèce a été fondée par CSldhise sur une empreinte et 
la figure de la « Petrefacta » est plus ou moins idéalisée. C'est 


sous forme d'empreintes ou de moules qu'on trouve D. corda- 


tum dans les couches de la Montagne Saint-Pierre. Quenstedt, 
cependant, a figuré un spécimen entier qui paraît provenir de 
Maestricht. 

Le tableau ci-dessous permet de comparer les dimensions et 
leurs rapports chez des échantillons de provenance diverses. 


HAT L 


1) échantillon figuré par Gold- 
fuss{ [189%6, tabl. XV, fig. 1} 25,5 24,5 24,5 4 1,04 1. 0,16 32 
2) moule provenant de la mon- | 
tagne Saint-Pierre de Maes- 
tricht (coll. Sorbonne)...... PP Le Tel or DAC 20 20630 


3) échantillon complet trouvé 


à Belvès (Dordogne). ...... 95 - MA 21.5 1,04.1,140,24 35 


La figuration de Goldfuss est plus ou moins 1déalisée; notre 
spécimen de Belvès possède un très long pédoncule; c’est pour- 
quoi nous considérons, avec préférence, les rapports de dimen- 


sions fournis par l'échantillon n° 2 et classons D. cordatum dans 


h 
le groupe d'espèces pour lesquelles — est à peu près égal à 1 ou 


H 


légèrement inférieur. 
Nous avons pu rapporter à cette espèce plusieurs fossiles 


appartenant à la coll. Arnaud. L'un a été récolté à Belvès dans 


1. La figuration de Goldfuss étant celle d’un échantillon grossi deux fois, nous 
avons réduit de moitié les résultats de nos mesures. 
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la couche de «sables glauconieux, ferrugineux avec lentilles 
dures, rougeâtres ». Cette couche, la plus inférieure de la zone 
R' d'Arnaud, renferme des Alvéolines, Orbitoides medius, 
Rhynchopyqus Marmini, Cyphosoma Delaunayi, Goniopyqus 
Royanus, ete... Deux autres proviennent des « calcaires jaunes 
supérieurs » de Maurens (Dordogne). Il s’agit probablement — 
car aucune indication d'Arnaud ne permet de préciser davantage 
— des couches terminales de la zone R d’Arnaud et plus préci- 
sément de la partie supérieure du Maestrichtien moyen. Enfin, 
deux autres échantillons provenant de Bourgnac (Dordogne) 
ont reçu d'Arnaud une petite étiquette avee la seule indica- 
tion R' : ce sont des empreintes sur des blocs de calcaires jau- 
nâtre grenu et dur. - 

NOUVEAUX GISEMENTS. Belvès, Bourgnac et Maurens (Dor- 
dogne). 

AGE GÉOLOGIQUE. Maestrichtien moyen. 

RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE EN FRANCE. Bordure N du bassin 
d'Aquitaine. 


Diploctenium subcirculare M. Enw. et H. 1848. 
PEN eme CORTE AIR 


SyNONYMIE,. Diploctenium subcirculare M. Enw., et H. [18#8, p. 249, 
pl. VI, fig. 4i. 


J 
Diploctenium subcirculare M. Enw. [1857, p. 167}. 
non Diploctenium subcirculare E. ne From, [1864, p. 251, pl. IX, fig. 2]. 


Diploctenium subcirculare Arrorreau [19#1,p. 91]. 


Milne Edwards et Haime ont fondé cette espèce sur des 
échantillons provenant de la craie de Royan (Maestrichtien). 
Nous avons retrouvé, dans la collection Arnaud, des Polypiers 
recueillis dans la craie maestrichtienne de Dordogne. Pour per- 
mettre de comparer les dimensions {et leurs rapports) du spéei- 
men figuré par M. Edwards et Haime et du plus caractéristique 
de ces échantillons, nous donnons, en plus de la fig. 15 I, le 
tableau ci-dessous. 


k H e 4 
k He HEe H TL: T (o) 
1) échantillon figuré par 
M. Edwards et H.... 23,6 29 31 6 0,82 0,93 0,19 46-48 
2) échantillon de Siorac 
JeNRIDÉTACS PET 23 . 23 28 92100820 TT AGES 


Dans les deux cas, le pédoncule est conservé intégralement. 
L'échantillon du Périgord est relativement plus large et sa 
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hauteur À plus grande. La densité costale est identique. L'échan- 
üllon de Siorac est, de tous les échantillons étudiés, celui dont 
les ailes descendent le moins: les autres ont une forme iden- 
tique à celle figurée par M. Edwards et Haime. 
GISEMENT INDIQUÉ PAR LES PRÉCÉDENTS AUTEURS. Craie de Royan. 
GiseMENTS NOUVEAUX. Siorac-de-Ribérac; Bourgnac; Planèze 
(commune de Neuvic-sur-l'Isle) (dans la Dordogne). 


TIRE 
I 


FiG. 15. — I : Diploctenium subcirculare M. Erw. et H., du Maestrichtien de 
Siorac-de-Ribérac (Dordogne).— II : Diploctenium petrocoriensis nov. sp., forme 
générale el ramification des côtes. 


AGE GÉOLOGIQUE. Maestrichtien (dans la zone R; à Siorac et à 
Bourgnac: dans la zone R, à Planèze). 

RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE. Caractérise le Maestrichtien de la 
bordure N du bassin d'Aquitaine. 


Diploctenium petrocoriensis nov. sp. 
PI. XIX, fig. 12 a, b. 


NE EN } HI h L CRT 
Dimensions. k RCE Te Et É Ô 


14,5 16,5 18 6 0,88 0,91 0,33 20 


Descriprion. Polypier libre d'assez pelite taille; pédoncule très 
atténué (il ne parait pas avoir été détruit par l'usure). Forme géné- 
rale sub-ogivale (fig. 15 IT). 

Costulation : côtes subdroites dans la région de l'axe pédonculaire, 
légèrement arquées dans la région des ailes ; inégales de deux en deux 
et très peu serrées. La costulation est très difficile à observer près 
du sommet du pédoncule, mais on observe près du bord calicinal la 
disposition suivante : dans le plan du petit axe du calice existe, sur 
chacune des deux grandes faces opposées, une côte simple et droite. 
De part et d'autre de cette côte, une côte trifurquée à moins du tiers 
de sa longueur à compter du bord calicinal, puis une côte trifurquée 
et ainsi de suite. Il est probable que d’autres ramifications se pro- 
duisent dans la région voisine du sommet du pédoncule mais il est 
impossible de les observer. Toutes les ramifications décrites précé- 

16 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IL. — 37 
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demment s'effectuent à la même distance du bord calicinal. Les côtes : 


les plus grosses sont pourvues, sur leur bord externe, de fortes dents 
arrondies qui correspondent à des files de gros granules situés sur 
les faces latérales. 1 

Appareil seplal : septes inégaux de deux en deux, relativement 
minces et paraissant très one les uns des autres ; bord interne 
des s, légèrement renflé, celui des s, plus ou moins cunéiforme ; ne- 
paraissant unis par aucun organe transversal au bord interne. 

Columelle : lame compacte, peu ondulée, n'atteignant pas les 
supéro-internes des septes. 

Exothèque : de rares traverses entre les côtes. 

Endothèque : quelques dissépiments visibles près des bords supé- 
rieurs des septes. 

Muraille : est une pseudothèque résultant d'une stéréozone subpé- 
riphérique. 


COMPARAISONS ET AFFINITÉS. La forme du calice rappelle celle: 
de D. cordatum Gorpr. mais la faible densité des côtes, leur 
grande épaisseur relative et leur mode de ramification distinguent 
cette espèce de toutes celles décrites jusqu'ici. Nous avons pu, 
ayant retrouvé dans la coll. d'Orbigny D. lamellosum d'Ors. 


du Maestrichtien de Royan, lui comparer D. petrocoriensis qui 
en diffère à la fois par sa one qui n'est pas circulaire et sa den- 


sité septale. 

CONSERVATION ET GANGUE. L’échantillon, en assez bon état, fait 
partie d’un petit bloc de calcaire dolomitique rougeûtre. 

NOMBRE DE SPÉCIMENS. Un spécimen entier. 

GisemenT. Siorac-de-Ribérac (Dordogne). 

ÂGE GÉOLOGIQUE. Maëstrichtien (zone R’ d’ PERAUAR 

Hororypz. Coll, Arnaud (Sorbonne). 

FAUNE AssOCIÉE. Orbiloides media ; Spongiaires ; Temnocidaris 
Baylei; Pyrina flava; Hemiaster Moulinsanus; H. nasutulus. 


4° Espèces chez lesquelles - LI 


Groupe du D. Matheroni Micx. 


Diploctenium Matheroni Micnerix 1847. ; 


Synonyme. Diploctenium Matheroni Mieu. [1847, p. 289, pl. LXVII, fe. 1]. 
Diploctenium Matheroni M. Enw. [1857, p. 169]. 

Diploctenium Matheroni E. ne From. {1864, p. 249, pl. X, fig. 2]. 
Diploctenium Matheroni Ferix [1914, p. 226]. 

Diploctenium Matheroni Arcorreau [1941, p. 52, pl. XXV, fig. 1, 2, 3,4]. 
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Nous avons déjà signalé [1941] que l'holotype de cette espèce 
a disparu de la coll. Michelin dans laquelle n'existe plus qu'un 
cotype que nous avons figuré, C’est à ce cotype, provenant, comme 
le type, de Figuières (B.-du-Rhône), que nous nous sommes 


référé pour nos déterminations. 


Dans la coll. Munier-Chalmas (Sorbonne) existe un 1). Mathe- 
roni Micu. trouvé à Figuières dans la zone à Hippurites { Vacci- 
niles cornuvaccinum). On en trouve, ayant lamême provenance, 
un autre échantillon dans la coll. Curet (Sorbonne). J'en ai 
récolté un exemplaire dans les marnes bleues de Sougraigne 
(sortie W du village en montant vers les Croutets). 

CARACTÈRES SPÉGIFIQUES. Tous les échantillons examinés pré- 
sentent un bord calicinal légèrement ondulé, des ailes peu déve- 
loppées, ne descendant pas au-dessous du pédoncule, des septes 
de trois ordres de grandeur ; une épaisseur moyenne, une den- 


sité costale relativement élevée. 


RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE. Corbières et Provence. 
RÉPARTITION STRATIGRAPHIQUE. Paraît limité au Santonien supé- 


rieur. 


Diploctenium Cureti nov. sp. 
PI. XIX, fig. 10 a, b, et 11 à, b. 


&;: 


Damensrons 0 H re A 
Era 


S 


17 13 23 2,5 1,3 0,56 0,1 40-49 


Description. Polypier libre à pédoncule subcylindrique, fort “ét 
relativement très développé. La pointe des ailes atteint à peine le 
sommet du pédoncule. Le bord calicinal a la forme d’un arc de cir- 


conférence, plus ou moins régulier, 
plus petit qu'une demi-circonférence. 
L'espèce ne parait pas atteindre de 
grandes dimensions (fig. 16 1 et 1). 
Costulation : côtes subégales, 
minces, serrées (3 — 40-42), ondulées, 
se ramifiant fréquemment ; peuvent 
être bi, tri ou quadrifurquées. Pas 
de côte médiane simple. Au bord in- 
férieur des ailes, une « côte de symé- 
trie » ondulée. Il existe, de part et 
d'autre du plan de symétrie, passant 


I Il 


Fic, 16. — Diploctenium Cu- 
relinov. sp.,du Campamnien sau- 
mâtre de la Pomme (Var). 


I : forme générale de l’holotype. 
IT : un individu plus jeune. 


par le petit axe, dans les parties latérales des grandes faces, une ou 
deux côtes qui demeurent simples ; les autres se ramifient depuis le 
sommet du pédoncule jusque près du bord calicinal. Bord externe 
des côtes faiblement émoussé et orné de nombreuses petites dents 
arrondies ; faces latérales des côtes pourvues de nombreuses et fines 


af 
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granulations arrondies et alignées en fines cannelures subperpendicu- 
laires au bord externe. 

Appareil seplal: seples subégaux ou peu inégaux de 2 en 2 en épais- 
seur ; légèrement inégaux de 2 en ? en largeur; minces, à bord interne 
non He section cunéiforme. Obliques non Derpendiculaires à 
l'axe columellaire ; les s, atteignent l'organe axial et s'y soudent au 
moyen de fins prolongements ee bord supérieur arrondi, 
semi-circulaire. Cette disposition du bord seplai et la faible épaisseur 
du polypier entraînent un aspect particulier du plateau calicinal qui 
restent peu profond, subsuperficiel. 

Columelle : lame compacte, continue, ondulée, dont le bord supé- 
rieur, plus ou moins festonné, s'élève légèrement au-dessus des angles 
supéro-internes des septes. 

Endothèque : développée surtout dans la région axiale, rare dans 
la région murale. 

Exothèque : aucune traverse exothécale visible. 


COMPARAISONS ET AFFINITÉS. La forme générale de cette espèce 
rappelle celle de D. pavoninum Reuss, telle qu'elle a été figurée 
par l’auteur [1854, tabl. 1, fig. 5]; elle s’en distingue par une 
costulation beaucoup plus fine (3 — 40-42 au lieu de 18) et un 


aplatissement très prononcé ( L — 0,1 au lieu de 0,3 chez pavo- 


ninum, d'après la figuration de Reuss). 

L’échantillon figuré par Oppenheim ![1930, pl. XLI, fig. 8] 
sous le même nom, appartient peut-être à une autre espèce. Par 
tous les autres caractères 1). Cureti se différencie de toutes les 
espèces décrites Jusqu'ici, entre autres de D. Falloti BaraLrer. 

CONSERVATION ET GANGUE. Les échantillons sont en calcaire, con- 
servé dans des argiles jaunâtres. 

NOMBRE DE sPÉCIMENS. Trois 

GisemENT. La Pomme (près Valdonne) (Var). 

AGE GÉOLOGIQUE. Campanien. 

Hororyrs. Coll. Curet (Sorbonne). 

FauNE associée. Curet a recueilli, à La Pomme, des Nérinées 
(N. Pailleteana ; N. brevis), Scalaria Haidingeri (mais nous ne 
pouvons assurer que D). Cureli provient des mêmes couches) et, 
en outre, quatre autres genres de Madréporaires. 


Diploctenium gracile E. ne FromentTez 1862. 
PL. XX, fig. 4 


Je signale, pour mémoire, cette espèce qui appartient à un 
autre genre, le g. Phyllosmilia. L'examen de la figuration don- 
née par l'auteur et de la fig. 4, pl. XX, suffisent pour s'en con- 
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vaincre. On pourrait discuter sur la faible courbure du calice 
comme caractère générique mais la pl. XXVI, fig. 3, de la « Paléon- 
tologie française » représente une exothèque très développée, 
sous forme de traverses intercostales alignées presque parallè- 
lement au bord du calice, suivant des « lignes d’accroissement ». 
GiseuExr. Royan (/ide de Fromentel). 
AGE GÉOLOGIQUE. Maestrichtien ? 


Diploctenium parvum nov. sp. 
PIX he: 115a 0h; 
RH L 
Dimexsioxs. À H L LE ef een) 
IMENSION e I L = Le) 


8,5 2 11 4 4,9 0,18 0,36 32 


Descripriox. Malgré sa forme particulière qui est celle d'une Phyl- 
losmilie, je n'hésite pas à classer cette nouvelle espèce dans le genre 
Diploctenium car elle ne possède aucune trace d'exothèque. 

Polypier hibre, terminé par un pédoncule fortement acuminé. Seule 
espèce connue dont le bord calicinal soit seulement faiblement arqué 
(D. gracile ne FKou., appartient au g. Phyllosmilia). 

Costulalion (fig. 17) : côtes subdroites, subégales près du pédoncule, 
peu inégales de 2 en 2 ou de 4 en 4 près du bord calicinal, trifurquées 
près du bord du calice (on en compte, sur un des deux grands côtés, 
deux seulement trifurquées, près du pédon- 
cule). D'une manière générale, il y a alter- 
nance entre 1 côte simple et 1 côte trifurquée 
très près du calice. Latéralement, on observe, 
de chaque côté, une côte simple, plus épaisse : 
c'est la « côte de symétrie ». Faces latérales 
des côtes ornées de fortes granulations, ali- Fic. 17. — Diplocle- 
gnées suivant des « rides », relativement  nium parvum nov. sp. 
fortes, qui aboutissent à des dents costales ar- sis générale et costu- 
rondies que, par endroits, l'usure a plus pro- HE ds 
fondément découpées. 

Appareil seplal : septes inégaux de 2 en 2, le plus souvent couchés ; 
bord interne des s; fortement renflé, celui des s, beaucoup plus légè- 
rement ; bord supérieur subdroit, arrondi seulement à l'angle supéro- 
externe et fortement oblique au plan du grand axe. Ce caractère, 
associé à une épaisseur relativement grande du polypier, détermine 
un plateau calicinal profond. Faces latérales des septes, ornées de 
fortes et nombreuses granulations arrondies. 

Columelle : lame compacte, continue, occupant une largeur supé- 
rieure aux 3/5 du grand axe ; légèrement ondulée ; unie aux bords 
internes des septes par des prolongements trabéculaires. 

Exothèque : aucune trace de traverse intercostale. 

. Endothèque : n'a pu être étudiée. 
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COMPARAISONS ET AFFINITÉS. La Det taille de ce fossile pour- 
rait faire penser à une forme jeune d'une espèce chez laquelle se 
développeraient les. ailes à un âge plus avancé. Dans les mêmes 
couches que lui, Curet a recueilli D. Cureti nov. sp. Nous avons 
cherché s'il existait des analogies avec cette dernière espèce et 
n'en avons trouvé aucune. Si l'on compare la forme jeune de É 
D. Cureti représentéefig. 16, et qui n’est pas beaucoup plus âgée 
que l'holotype de D. parvum, nous reconnaissons chez ce der- 
nier un pédoneule court et acuminé dans la région duquel la cos- 
tulation est obsolète ; des côtes plus épaisses, moins nombreuses, 
moins serrées (à = 32 au lieu de 40-42), une épaisseur relative 
presque quatre fois plus grande (L — 0,26 au lieu de 0,1), un 
mode de ramification costale plus simple. Comme d'autre part, & 
nous ne connaissons aucune espèce de Diploctenium présentant 
même forme que les Phyllosmilies, nous avons jugé possible de 
créer une espèce nouvelle à l’aide du seul échantillon recueilli 
par Curet. 
CONSERVATION ET GANGUE. Très bon état de conservation. 
GISEMENT 
AGE GÉOLOGIQUE 
Hocoryre 
FAUNE ASSOCIÉE . 


comme pour D). Cureti nov. sp. 


Diplactenium cf. pavoninum OPrexnerm 1930. 
PI. XIX, fig. 15 


Diploctenium pavoninum (Rss.) Orrexx. | 1930, p. 532, pl. XLI, fig. 8]. FAR 


h H e 
Dimensions. À H ik Sr enu re 
IMENSIONS | re [i CL L à 
18 17 19,5 5 1,06 0,87 0,25 36-38 


Nous avons retrouvé dans la coll. Curet à la Sorbonne, pro- 
venant de Figuières, un échantillon qui 
s'identifie avec celui décrit et figuré par 
Oppenheim, des couches de Gosau. IL 
nous parait différer légèrement de l’es- 
pèce décrite par Reuss. Le polypier était 

Fc. 18. — Diplocte- fixé (fig. 18). 


nium cf. pavoninum G ose 
1 ISEMENT. Figuières | B.-du- 
Oprexx., du Campanien Q es (B.-du Rh.). 


de la Poe Ven AGE GÉOLOGIQUE. Santonien supérieur 
) P è 


ne Été nov. Sp. 
| PL. XIX, fig. 43. 
BE A © TOR 


D AND, h H _ — _— d R a ; 
| ri: L, RENDUE ù 2x ENS 
fé ke: | 43 40 39 15 1,08 1,02 0,38 20 2: Die 
Descripriox (fig. 19, Let Il). Polypier fixé par un pédoncule large 3 PE 
<t court, subcordiforme. Ailes peu développées, ne SR pas leceur/"# “UR 
pédoncule. À 


Costulation : côtes égales en épaisseur sur toute leur PS Pas + 
de côte simple médiane (dans le plan du petit axe calicinal) ; une côte 
de symétrie fortement ondulée, flanquée de part et d'autre de côtes 
simples ou peu ramifées ; côtes de la région inférieure des ailes non 
æamifées, demeurent simples et ondulées. 


; FiG. 19. — Diploctenium provincialis nov.sp., du Santonien sup. de Mazaugues 
& 4Var).I : forme générale après reconstitution. — IT: mode d'union des costo-septes 
"5 <t de la columelle. 


+, Appareil seplal : septes couchés, inégaux. Trois ordres de gran- 
4 deur : s,, s, et s3. Entre deux s;, un s, au milieu de l'intervalle et de 
\ chaque côté un s,. Les s, et s, sont peu différents et très légèrement 
: renflés à leur bord interne ; les s, sont seulement un peu moins larges 
2 et un peu moins épais que les s, ; les s; plus minces sont aussi moins 
& larges et ne présentent aucun renflement à leur bord interne. Les s,, 
© et parfois les s;, atteignent la columelle, à laquelle ils se soudent, au 
L moyen de prolongements trabéculaires, développés à des intervalles 
É> très réguliers (on en compte 6 sur une hauteur de 4 mm). A l'endroit 
4 où Éhacal de ces prolongements sesoude à la columelle, il se produit, 
2 sur l'organe axial, un renflement arrondi. Une section passant par le 
À plan de symétrie renfermant le petit axe calicinal montre cette dispo- 
4 ‘sition réprésentée fig. 19. 
É Columelle : lame compacte, continue, ondulée, découpée en fes- 
À tons à son bord supérieur ; ses faces latérales pourvues de grosses 
pe :  granulations sur lesquelles viennent aboutir, en s’y soudant, les pro- 
:_ longements trabéculaires du bord interne des septes. 
48 Exothèque : aucune trace de traverses intercostales. LRU 
Endothèque : rares traces de dissépiments sur les faces latérales des . 

septes. 
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CouPaRAISONS ET AFFINITÉS. On ne peut songer à rapprocher cette 
espèce d'une quelconque de celles de Gosau : D. conjungens, 
D. contortum, D. Haidingeri qui présentent toutes un grand 
do been des ailes. Elle se différencie, pour la même rai- 
son, de D. lunatum. Une faible densité: ‘des côtes l’éloigne de 
nombreuses espèces répandues en France : D). subeirnlar es 
D. cordatum ; D. Matheroni, dont la densité costale atteint ou 
dépasse 40. C'est de D. Toucasi, espèce également provençale, 
qu'elle se rapproche le plus mais s’en différencie par la forme 


générale ( — — 1,02 au lieu de 0,79), par la réduction des ailes 


LÉ 
et une densité costale plus grande (3 — 20 au lieu de 16); enfin 
par une plus grande épaisseur relative ( C — 0,38 au lieu de 
0,15). 


CONSERVATION ET GANGUE. Un gros fragment de polypier bien 
conservé dans des calcaires marneux jaunes rougeûtres. 

GisemENT. Mazaugues (nouveau gisement Fa le vallon de 
l’'Epine) (Var). 

AGE GÉOLOGIQUE. Santonien supérieur. 

Hocorype. Coll. Alloiteau (Sorbonne). 

Faune assocrée. Nombreux Polypiers mais pas de Cyclolites. 


Diploctenium simplex nov. sp. 
PIX, Mo (22, he 


O2 


Dimensions. à -H Le 
DIMORS OT O DE ONE ES 


DescriprioN (fig. 20, [ et Il). Polypier simple, à pédoncule très 
court, émoussé ; ailes peu développées, ne s'abaissant pas au-dessous 
du pédoncule ; la forme générale est celle d'un secteur circulaire plus 
petit qu'un demi-cercle ; extrêmement mince dans la région pédon- 
culaire, renflé sur toute l'étendue du bord calicinal. 

Costulalion : côtes très minces, subégales, assez fortement ondu- 
lées ; leurs faces latérales sont larges, ornées de granulations nom- 
breuses mais fines, peu proéminentes et non alignées en cannelures: 
le bord externe, très faiblement denté. Une seule côte de symétrie, au 
bord inférieur des ailes, dont l'épaisseur est réduite à l'épaisseur de 
cette côte ; une côte médiane, sur chacun des grands côtés, dans le 
plan du petit axe du calice. De part et d'autre de cette côte, un SYSs- 
tème costal formé par trifurcation suivant le mode représenté par la 
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fig. 20, puis une côte simple et de nouveau un «ystème costal ana- 


_ logue aux précédents, puis une côte simple et ainsi de suite. 


Apparerl seplal : septes très étroits, Lrès minces, ondulés fortement 
sur toute leur surface ; inégaux de deux en deux, minces, relative- 
ment peu serrés ; leur bord interne non renflé, se termine en biseau ; 
leur bord supérieur, pourvu de dents nombreuses, très fines, à peine 
marquées ; leurs faces seplales ornées de nombreuses granulations 
très fines, ne paraissant pas alignées. 


I ul 
FiG. 20. — Diploctenium simplex nov. sp. du Santonien sup. du Castellet 
(Var). I forme générale après reconstitution. — IL: profil montrant la réduction 


d'épaisseur. 


L 
Columelle : lame compacte continue, ondulée, très mince qui 


n'atteint pas tout à fait les angles supéro-internes des septes. 
Exothèque : aucune trace de traverses intercostales. 
Endothèque : dissépiments assez nombreux, minces et non vésicu- 
leux. 


COMPARAISONS Er AFFINITÉS. Aucune comparaison possible avec 
les espèces de (rosau ni avec celles décrites jusqu'à ce jour, 
mais seulement avec deux espèces décrites ci-dessus : D. Cureti 
nov. Sp., D. parvum nov. sp. Elle se différencie très facilement 
de celle-ci par la forme générale (ailes beaucoup plus tom- 
bantes : - = 1,4 au lieu de 4,2 et plus grande largeur : L = 0,7 
au lieu de 0,8) et par le mode de ramification des côtes ; elle 
est aussi beaucoup plus mince surtout dans la région PAU OnCS 
laire, Elle se distingue de la première car elle n'est pas pourvue 
d’un aussi fort pédoncule ; elle a une densité septale plus faible 
(3 — 25 au lieu de 40-42); elle possède une côte médiane qui 
n'existe pas chez D. Curetiet le mode de trifurcation des côtes 
est différent. 

ConseRVATION ET GANGUE. Les fragments en bon état proviennent 
de marnes jaunes. 

Gisemenr, Le Castellet, près du Beausset (Var). 

AGE GÉOLOGIQUE. Santonien supérieur. 

Hocoryre. Coll. Curet (Sorbonne). 
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= RéraRrirION GÉOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE 
DU GENRE ÎIPLOCTENIUM. 


De l'examen du tableau ci-joint il résulte que : 
1° Le genre Diploc{enium apparaît au Turonien et s 'éteint au 
Maestrichtien. Son apogée a lieu au Santonien supérieur. 


2° Il ne fournit des espèces, à chacune des grandes provinces 


maritimes françaises, qu à des époques assez limitées : 

à la côte septentrionale du bassin d'Aquitaine au Campanien- 
Maestrichtien ; 

à la ones au en supérieur ; 

aux Corbières au Coniacien-Santonien ; aucune espèce au Cam- 
panien-Maestrichtien. 

Cette localisation est expliquée, en partie, par les TE 


t 


_ particulières qu'exige le développement des Anthozoaires en 


général, conditions qui changent avec les variations du milieu 
marin. Il faut ajouter que les différentes espèces de Diploctenium 
sont pauvres en individus, que leur étude n’est qu’à son début 
et que les recherches ont été négligées sur le terrain. 

3° Cependant, il existe quelques espèces possédant une large 
répartition horizontale qui peuvent être considérées eomme stra- 
tigraphiques : D. cordalum, D. subcirculare, D. lunatum. 
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+128 PLaNcHE XIX. 
4 pets Fri. 1. — Diploctenium Toucasi n. sp. ;: holotype: coll. Toucas (Sorb.). 
‘4 FiG. 2. — Diplocteninm corbariensis n.sp.;a, holotype ; b, fragment d’un autre 
4 éch. ; 6, l'éch. précédent vu de côté ; coll. Alloiteau (Sorb.). 
Ma FiG. 3. — Diploctenium subcirculare Mica. mss. (E. H.): coll. Arnaud (Sorb.). 
À Fi. 4. — Diploctenium uxacalcensis n. sp.; holotype ; a, vu par l'une de ses 
À deux grandes faces ; b, son calice vu de dessus; coll. Hébert (Sorb.\. 
+ F1G. 3. — Autre échantillon de l'espèce précédente ; coll. Hébert (Sorb.). 
à FiG. 6. — Diploctenium mixlum n. sp.; a, fragment d'une des deux grandes 
: faces ; b, sa série calicinale vue de côté ; coll. Toucas (Sorb.). 
| FiG. 7. — Autre échantillon de l'espèce précédente ; même origine, même collec- 
ï tion. 
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- 8. — Diploctenium mixlum n. sp.; holotype; a, vu par une de ses deux 


grandes faces ; b, vu par le calice ; coll. Alloiteau (Sorb.). 


ss Diploctenium lamellosum »'Ors.; du Maestrichlien de Royan; coll. 


Alloiteau (Sorb.). 


- 10. — Diploctenium Cureli n. sp.; holotype; a, vu par une de ses deux 


grandes faces: b, sa série calicinale vue par en dessus; coll. Curet 
(Sorb.). 


- 11. — Autre échantillon de la même espèce ; même provenance, même col- 
lection. 
. 12. — Diploctenium petrocoriensis n. sp.: holotype; a, vu par sa seule 


grande face visible; b, vu de côté. pris dans la roche ; coll. Arnaud 
(Sorb..). 


. 13. — Diploctenium provincialis n. sp.; holotype; a, vu par l’une de ses 


deux grandes faces : b, vu de côté ; coll. Alloiteau (Sorb.). 


. 14. — Diploclenium epagnacensis n. sp. ; holotype (moule externe); coll. 


Arnaud (Sorb.). 


- 15. — Diploctenium cf. pavoninum Rss.; du Santonien sup. de Figuières 


(B.-du-Rh.) ; coll. Curet (Sorb.). 


. 16. — Diploctenium cordalum Gorvr.; moule externe récolté dans le cal- 


caire jaune sup. de Maurens (Dordogne); coll. Arnaud (Sorb.). 


. 17. — Diploctenium lamellosum n'Ors8.; contre-empreinte de l'holotype 


du Muséum d'Histoire naturelle de Paris ; coll. d’Orbigny, n. 8525. 


PLaNcE XX. 


. 1. — Diploctenium Lutlaudinov.sp.:hololtype(moule externe); coll. Arnaud 
(Sorb.). ,4 
. 2. — Diploctenium cordaltum Gorvr.; éch. provenant du Maestrichtien de 


Belvès (Dordogne); coll. Arnaud (Sorb.). 


. 3. — Diploctenium Lutaudi n. sp.; autre échantillon provenant de Saint- 


Julien (Dordogne) : coll. Arnaud (Sorb.). 


. 4. — Diploctenium gracile ve From.; éch. provenant de Royan (Maestrich- 


tien ?) ; coll. Curet (Sorb.). 


. 5. — Diploctenium subcirculare Micu. mss.; récolté dans le Maestrichtien 


(R2, d'Arnaud) de Planëze {Dordogne); coll. Arnaud (Sorb.). 


. 6. — Diploctenium mixlum n. sp.; autre éch. du Santonien supérieur du 


Beausset (Var); coll. Toucas (Sorb.). 


. 7. — Diploctenium lamellosum D'Ons.: éch. provenant de Royan; coll. 


E. Daguin (Fac. d. Sc. de Bordeaux). 


. 8. — Diploclenium Arnaudi n. sp. : holotype (moule externe); Campanien 


inf. de Livernant (Charente); coll. Arnaud (Sorb.). 


>. 9. — Diploctenium crassicostalum n. sp. ; holotype {moule externe) ; Cam- 


panien inf. de Livernant (Charente) ; coll. Arnaud (Sorb.). 


. 40. — Diploctenium enigma n. sp. ; holotype (moule externe); Campanien 


inf. de Livernant (Charente); coll. Arnaud (Sorb.). 


. 11. — Diploclenium parvum n. sp. : holotype ; 4, vu par l’une de ses deux 


grandes faces; b, vu par son calice; Campanien de la Pomme (Var); 
Coll. Curet (Sorb.). 


5. 12. — Diploctenium simplez n. sp.; a, l'holotype, vu par une de ses deux 


grandes faces ; b, vu par le calice; c, un autre éch. de la même espêce ; 
Santonien de Castellet (Var); coll. Curet (Sorb.;. 


g. 13. — Diploctenium Jacobi n. sp.; holotype; a, vu par une des ses deux 


grandes faces; b, vu par le côté; Santonien de Jean-Marie Parahou 
(Aude) ; coll. Alloiteau (Sorb.). 


14. — Diploctenium ferrumequinum Govvr.; éch. récolté aux Martigues 
par J. Pfender ; Santonien sup. ; coll. Alloiteau (Sorb.). 
15. — Diploctenium Arnaudi n. sp.;(moule externe provenant de Peu- 


dry (Charente) ; Maestrichtien ; coll. Arnaud (Sorb.). 
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OBSERVATIONS PRÉLIMINAIRES SUR LE MASSIF D'AMBIN 


Par Jean Goguel er Pierre Laffitte'. 


Sommaire. — Le massif d'Ambin, au S du col du Mont Cenis 
(Savoie), sur la frontière italienne, apparait en fenêtre sous la nappe 
des schistes lustrés. 

Il comporte un socle permo-houiller, métamorphique ainsi que sa 
couverture, mais dans lequel des traces végétales sont signalées; sa 
couverture mésozoïque autochtone, de oies briançonnais, a élé par- 
tiellement érodée avant le Rent des schistes lustrés, à la 
base desquels on distingue une écaille légèrement différente. 


Le massif d'Ambin, qui culmine à 3 381, sur la frontière ita- 
lienne, s'étend au S du lae du Mont Cenis, sur une surface de 
185 km? (à l'W de la Cenise) dont environ 1/3 seulement en 
territoire français. Il est constitué essentiellement par un dôme 
de gneiss paléozoïque, environné par différents lambeaux de ter- 


 rains secondaires (dont certains subsistent jusqu’au centre du 


massif) qui apparaît en fenêtre au milieu des schistes lustrés, 
lesquels dominent de toutes parts ses limites. 

Pour autant que l'on puisse prolonger avec quelque sécurité 
l'allure des lambeaux mésozoïques conservés, il ne semble pas 
que l'érosion ait nuile part pénétré de plus de 1.000 à 1.200 m 
dans le socle primaire. Il n’y a donc pas à s'étonner que le 
métamorphisme reste modéré. 

Vers le haut, on voit le « gneiss » houiller supporter en par- 
faite continuité stratigraphique le Trias, représenté essentielle- 
ment par des quartzites, constituant un niveau repère très visible, 
et des calcaires, Cette couverlure normale du massif est conti- 
nue sur sa lisière W, et conservée au voisinage des points cul- 
minants le long d'un synelinal médian. 

Sur une petite étendue, dans le vallon de Carlina, le calcaire 
triasique est surmonté en continuité stratigraphique par le Lias, 
le Malm, des marbres phylliteux crétacés et du flysch. 

Il faut vraisemblablement rattacher à la même série des Jam- 
beaux de brèches et calcaires marmoréens (Lias, Malm, Crétacé 
et flysch), qui, près de Gran Scala, reposent directement sur le 
« gneiss » permo-houiller sans interposition de Trias. 


1. Note présentée à la séance du 23 juin 1952 et représentée, complétée, le 
15 décembre 1952. 
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D'autre part, la série charriée comporte, à la partie supérieure, 
les schistes lustrés proprement dits, au milieu desquels le mas- 
sif apparaît en une fenêtre presque complètement fermée. Ces 
schistes lustrés, qui dessinent quelques replis, sont accompagnés 
de très petites lentilles de roches vertes à leur base, et reposent 
sur un épais matelas de gypses et cargneules triasiques. 

On peut en distinguer, au S du lac du Mont Cenis, une série 
de faciès analogue, mais un peu plus calcaire, qui forme la 
pointe de Corne-Rousse. Située sous la masse des gypses el 
cargneules qui supportent les schistes lastrés, elle repose sur le 
gneiss » par l'intermédiaire d’un étroit Here de Trias extrême- 
ment laminé, mais très continu, dans lequel les quartzites et 
les cargneules sont souvent réduits à quelques décimètres 


(C 


d'épaisseur. 

Nous allons décrire plus en détail, tant au point de vue stra- 
tigraphique que tectonique, les différents éléments qui viennent 
d’être définis. 


1) Le socle permo-carbonifère correspond aux roches géné- 
ralement qualifiées de gneiss. Ce terme s'impose pour caracté- 
riser l'aspect macroscopique de ces roches et leur rôle topogra- 
phique, mais nous verrons qu'il ne correspond pas à leur défini- 
tion pétrographique. Leur métamorphisme est complet, ces 
roches étant entièrement modifiées ; leur structure est granoblas- 
tique, les albites en éponge paraissant surtout responsables de 
cet aspect massif, le plus souvent non schisteux, dans lequel 
les diaclases, d’ailleurs espacées, sont la seule voie de pénétra- 
tion pour l'altération et l'érosion. 

La couverture normale n'étant conservée que le long de la 
lisière W, et dans les restes du synclinal central, ce n’est qu'au 
voisinage de ces zones que nous observons les termes supérieurs. 
On verra que la lisière orientale paraît avoir été profondément 
érodée. 

À leur partie supérieure, dans les quelque 200 ou 300 m 
situés immédiatement sous les quartzites du Trias, ces roches 
présentent quelques variations de faciès, assez générales, mais 
qui ne permettent pas de distinguer des niveaux franchement 
distincts. 

Des conglomérats à galets de quartz de 2 à 3 em très espa- 
cés, sont fréquents. Ils sont particulièrement visibles au S du 
col d'Ambin et sur le versant Étache de la crête, au N du col de 
la Coche. Ils indiquent une stratification distincte de la schis- 
tosité. En d’autres points où les galets ont été déformés par le 
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mélamorphisme on pourrait hésiter et y voir simplement des 
« yeux » formés par des exsudations de quartz, mais, par conti- 
nuité, on arrive à les identifier, et reconnaître qu'ils occupent 
un horizon assez bien déterminé, à 100 ou 200 m sous les 
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FiG. 1. — Carte géologique sommaire du massif d'Ambin, 
avec l'emplacement des coupes. 
18 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), II. — 38 
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quartzites. Au-dessus des conglomérats qui sont presque tou- 
jours massifs, et parfois Juste en dessous, la roche devient plus 
schisteuse, et on peut y reconnaitre localement l'alternance de 
niveaux plus clairs ou plus foncés, qui paraissent concordants 
sous les quartzites. 

D'un point de vue pétrographique, Fe associations minérales 
constatées obligent à considérer la roche comme un micaschiste 
qui, sous sa forme banale, se compose de quartz, muscovite et 
chlorite pléochroïque. Les minéraux accessoires sont : épidote, 
sphène, albite, rutile, tourmaline bleue, zircon. 

Des variations continues conduisent à des micaschistes gra- 
phiteux, les petites paillettes charbonneuses étant incluses dans 
les divers minéraux, surtout dans les albites. 

L'albite peut devenir très abondante, et conduire à de véri- 
tables albitites qui paraissent se situer assez haut dans la série, 
soit au-dessus, soit au-dessous de la zone des conglomérats. Ce 
sont des roches d'aspect analogue à un quartzite phylliteux qui 
montrent, en lame mince, de grandes éponges d’albite dans un 
fond de chlorito-schiste ou de quartzo-phyllades. Les albites 
sont souvent bourrées d’inclusions et postérieures aux autres 
minéraux. 

En quelques points, qui paraissent être parmi les plus pro- 
fonds atteints par l'érosion (1.000 à 1.500 m sous les quartzites) 
au fond de la vallée d'Ambin et des grands ravins du versant 
italien, le micaschiste contient des grenats disséminés, qui 
atteignent parfois la taille d'un pois. Le quartz et les micas y 
montrent la trace des déformations antérieures à la formation des 
grenats, qui sont eux-mêmes souvent brisés et disloqués. 

Tranchant avec les micaschistes, on trouve en quelques points 
(derniers lacets du sentier du Petit Mont Cenis, vallon de Savine 
à l'W des lacs Giaset, près de Gran Scala, à l'E du Vallonetto, 
aux Granges dell Valle et à Exilles, en Italie) des amphibolites 
d'allure souvent massive, à grain souvent fin, vert sombre. Elles 
comportent du glaucophane abondant, de l'épidote, une chlo- 
rite parfois très pléochroïque et dispersive, muscovite, un peu 
d’albite, rutile et ilménite. 

Au total, il convient de noter l'absence de biotite et plagio- 
clase calcique et d’orthose. Le fer figure dans les chlorites et, 
pour la zone la plus profonde, dans les grenats. 

La présence très fréquente, et parfois très abondante, d’albite 
et de glaucophane dénote une métasomatose sodique intense. 

Nous retrouvons donc les caractères du métamorphisme alpin 
typique : métamorphisme de température relativement basse, 
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correspondant à la zone des micaschistes supérieurs, l'apport 
paraissant se limiter à Na. Les tourmalines bleu pâle et les 
aiguilles de rutile relativement abondantes paraissent pouvoir 
s'expliquer par une concentration sur place. 

On trouve un peu partout de petites veines de quartz et sidé- 
rose, et en quelques points (col Sommeiller), de l'oligiste rela- 
tivement abondante, mais point d'autre minéralisation. 

En 1951, nous avons eu la chance de rencontrer, dans les 
gneiss encore massifs, sur l’arête du Gros Moutet, à 500 m à 
l'E du mont d'Ambin, une tige cylindrique applatie, d’un dia- 
mètre de 20 cm (épaisseur réduite à 7 cm), longue de 70 cm. 
La surface sombre (chlorite et mica) montre vaguement des 
stries, ou peut-être des filaments longitudinaux ; on croit discer- 
ner de légères constrictions périodiques, espacées de # à 5 cm. 
Aucune structure n’est reconnaissable dans la partie centrale, 
formée de quartz et d’albite. Par sa forme générale, cet échantil- 
lon évoque un reste végétal, mais aucune détermination ne 
peut être tentée. Il est évident qu'un même degré d'altération 
aurait rendu indiscernable toute empreinte mince ou de petites 
dimensions. 

Au cours de l'été 1952, des échantillons analogues ont été 
retrouvés, à peu près au même niveau, d'abord au N du « Petit 
Vallon », sur la crête entre Ambin et Etache (deux exemplaires), 
puis, en très grand nombre, immédiatement à l'aval du glacier 
Agnel. Bien que la chlorite sombre ne souligne pas d’une façon 
aussi continue la forme du noyau de quartz et albite (avec des 
traces d'oligiste, mais sans mica ni chlorite), celle-ci n'en reste 
pas moins reconnaissable, cylindrique applatie : la striation lon- 
gitudinale, irrégulière, est toujours visible sur une notable partie 
de la surface. 

On ne voit pas comment de telles structures pourraient être 
expliquées par des phénomènes mécaniques où chimiques, et le 
plus vraisemblable paraît de les considérer comme des restes 
végétaux. Même en l'absence de toute détermination, leur pré- 
sence vient à l'appui de l'attribution généralement admise au 
Houiller, qui nous paraît devoir être étendue à toute la masse 
du gneiss, étant donné son homogénéité. 

On pourrait être tenté de ranger dans le Permien les schistes 
qui établissent la transition entre les gneiss massifs du Houiller, 
avec conglomérats à leur partie supérieure, et les quartzites du 
Trias, mais on ne doit pas perdre de vue le caractère entièrement 
conventionnel et hypothétique d'une telle assimilation. 

Si embryonnaire que soit la stratigraphie des terrains anté- 
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triasiques que l'on peut ainsi ébaucher, il convient de souligner 
qu'elle n’a pas permis de constater jusqu'à présent de discor- 
dance du Trias sur le Paléozoïque. 


2) La couverture normale du massif est visible depuis le 
col du Petit Mont Cenis, au N, jusqu'à la frontière le long de 
la bordure W du massif, et dans un synclinal médian. 

La coupe la plus complète est celle que l’on peut observer 
dans le synclinal de Carlina, immédiatement à l'E du sommet 


de Bellecombe, au N du col du Petit Mont Cenis (lig. 3). 


Bellecombe 


F1G. 3. — Paroi S de Bellecombe et de Carlina, 
vue de la Chapelle Saint-Barthélémy, dans le vallon d'Étache. 


rh, Permo-Houiller; tq, quartzites du Trias; tm, schistes calcaires foncés: te, 
calcaires triasiques ; 1, Lias (dans le lambeau de gauche, marbres phylliteux et 
flysch sont visibles sur quelques mètres); largeur de la zone figurée : 1,600 m. 


Les quartzites, épais d'environ 120 m, forment une impressionnante 
muraille d'un blanc livide, au-dessus du Permien plus foncé, et sont 
surmontés par une série calcaire dont les termes les plus élevés 
n'ont été conservés qu'en ce point. 

Sur les quartzites, on aperçoit de loin une bande de schistes foncés, 
épais de 8 à 10 m. Il s'agit, au microscope, d'un calcaire à lits mica- 
cés épais, très déformé, avec quartz secondaire, On y observe un 
minéral en longues baguettes très minces, sans doute du rutile, pré- 
sentant des expansions latérales au passage des fissures, ou des Joints 
entre les grains dans lesquels il pénètre. Ce minéral est fréquent dans 
les calcaires de cette région. 

Dans le ravin de Mistralet, cette assise débute par une brèche cal- 
caire étirée, que l’on pourrait rapprocher de celle que nous décrirons 
pius loin, au mont d’'Ambin. 

Sur cette mince assise foncée, les calcaires triasiques sont gris, 
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très cristallins, épais de 100 m au moins. La coupe des terrains post- 
triasiques (dont la base dessine trois petits synclinaux visibles sur le 
versant S, fig. 3), a été étudiée avec F. Ellenberger’. Nous y avons 
reconnu : le Rhétlien, représenté par quelques mètres de dolomies 
noires en plaquettes schisteuses; un Jias,. de composition un peu 
variable suivant les points : à l'W, calcaires très noirs avec quelques 
sections de fossiles et schiste ardoisier, identique au Lias inférieur 
de la Vanoise ; au centre et à l'E, le Lias inférieur est représenté par 
3 m de brèche, et surmonté par un Lias de faciès prépiémontais 
réduit (calcaires foncés, siliceux et phylliteux) et des brèches, conte- 
nant des fragments de la dolomie rhétienne et de la brèche du Lias 
inférieur, remaniés, 

Le Malm est représenté par un marbre blanc cristallin, massif à sa 
partie supérieure, et passant AE te vers le bas à une brèche 

calcaire. 

Au Crétacé supérieur paraissent correspondre quelques mètres de 
marbres chloriteux, avec par place une brèche de transgression à la 
base. Un flysch gréseux, transformé en chlorito-schiste par le méta- 
morphisme qui affecte tous les termes précédents, termine la série. 

Dans le vallon de Carlina, la disposition de ces terrains est relative- 
ment complexe. On peut distinguer un panneau occidental, au pied 
du versant de Bellecombe, où le Lias inférieur est surmonté directe 
ment par le marbre chloriteux et le flysch. Ce panneau est limité par 
une faille {visible fig. 3), au delà de laquelle on trouve un comparti- 
ment, n'atteignant pas la crête, avec Malm et flysch. Au delà d’une 
seconde faille, on retrouve le Lias, sur près de 500 m, ses brèches 
occupant une grande étendue. Il se termine par une charnière syncli- 
nale couchée, sur laquelle le marbre phylliteux est fortement discor- 
dant. 

Le Malm réapparaît, 1.500 m plus au N, près du col de l'Arella, en 
fenêtre au milieu des gypses ; il contient des Bélemnites à sa partie 
supérieure, et des lits ferrugineux à gros cristaux de elaucophane, et 
est surmonté directement par le flysch. 


Nous avons donc la preuve de quelques mouvements entre le 
Lias et le Tertiaire, donnant naissance localement à une petite 
charnière. Mais, étant donné la très faible épaisseur de tous les 
niveaux, des jeux très modérés des failles ont pu suffire pour 
Die l'érosion des niveaux qui manquent dans certains com- 
partiments. 

Vers l'E, toute la série de ane y compris les quartzites, 
s'interrompt brusquement à partir du ravin de Mistralet:; nous 
reviendrons plus loin sur l'interprétation de ce point. 

Au NW, le torrent d'Ambin donne, sur sa rive droite, une 
coupe de la couverture mésozoïque (fig. 2) qui montre différents 


1.:C.R. somm. $S. G. F., 1959, p. 262-264. 


replis transversaux, dont le second, à l'inverse de l'anticlinal de 
Bellecombe, a sa ae partie exacte sur la rive gauche. L’en- 
semble s'ennoie vers l'aval sous la masse du gypse triasique, 


très développé à Bramans, dans la vallée de l'Arc, au delà 


duquel on passerait au Fo de la Vanoise. 

De la rive gauche du torrent d'Ambin, jusqu'à la frontière 
italienne, la couverture triasique, ou plus exactement le 
quartzite qui en constitue la base, se suit d’une manière conti- 
nue sur la rive gauche du torrent d’ Étache, puis forme le massif 
Bec d'Étache — Gros Peyron — Rognon d'É Étache. Le calcaire 
triasique disparaît à partir du lac a Liael, mais plus au S, on 
trouve encore, emballées dans les cargneules qui surmontent le 
quartzite, VE lentilles _peu épaisses “> calcaires triasiques, ou 
peut-être liasiques. 

Au S du massif frontière du Rognon d'Étache, l'allure des 
terrains de couverture change complètement, bien que dans 
l'ensemble la lisière du massif permo-carbonifère se poursuive en 
ligne droite jusqu’à Oulx. 

DEA le massif du Rognon d’ Étache, les quartzites, particuliè- 
rement épais dessinent quelques replis, dont le dernier consti- 
tue l’amorce du synclinal qui traverse tout le massif, et que 
nous suivrons tout à l'heure. À l'W du col Sommeiller (fig. 4), 
il intéresse largement les calcaires triasiques qui réapparaissent 
là, concordants sur le quartzite. 

Plus au S, il n'y a plus de couverture normale, mais une 
série d'écailles calcaires, séparées les unes des autres, aussi bien 
que du massif paléozoïque, par des zones de broyage où cal- 
caires, cargneules et minces lames de quartzites, en lentilles de 
quelques mètres, alternent à de multiples reprises. Ces écailles 
sont emballées au milieu de schistes, arrachés au socle ancien, 
ou se rattachant aux schistes lustrés sus-jacents. Pour la plus 
grande part, ces calcaires doivent être rapportés au Trias, encore 
qu'ils présentent un aspect cristallin, clair ou légèrement rosé, 
assez insolite, qui tient peut-être à l'intensité des déformations 
subies. Il est cependant vraisemblable que certaines au moins 
de ces écailles peuvent contenir des niveaux plus élevés; des 
brèches polygéniques, accompagnées de croûtes ferrugineuses, 
à l'W de 2855, doivent appartenir au Lias, mais leur délimitation 
n’est pas encore achevée. 

Il y a toutes les raisons de penser que ces écailles ont été 
arrachées à la couverture du massif par le chevauchement des 
schistes lustrés, et entraiînées vers l'W ou le NW. La position 
dans laquelle nous les observons aujourd'hui, plongeant vers 
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l'W ou le NW, d'ailleurs très irrégulièrement, résulte du bom- 
bement postérieur du massif, 

Les quartzites, apparemment en position normale sur le Per- 
mo-Carbonifère, ne réapparaissent que sur la rive gauche de la 
Doire, en face d'Oulx. 

Sur la rive droite de la Doire Ripaire, la limite du massif 
d'Ambin est encore marquée par des lambeaux plus ou moins 
étendus de calcaires, parfois dolomitiques, ayant fourni autrefois 
des Relzia, mais sans aucun témoin de quartzites ; 1l est assez 
vraisemblable que toute cette bordure SE correspond à un 
accident secondaire. 

La couverture normale du massif s'observe encore dans 
quelques témoins qui jalonnent un synclinal dirigé W 30° S- 


. h 
schistes hastrés__ Rognon d'Elache 


FrG. 4. — Perspective cavalière (de E 27° N, AS 1/3) 
du synclinal du col Sommeiller. 


La charnière synclinale, au milieu du glacier Sommeiller, est formée par les 
D , 
quartzites, qui se suivent sur les deux flancs du synclinal. 


E 30° N, fortement couché au $, et dont le fond se trouve à plus 
de 3.000 m. On l’observe au col Sommeiller, où il affecte la 
lisière occidentale dont nous venons de nous occuper (fig. 4) au 
sommet du mont d'Ambin (fig. 5) et au col de la Vecchia, qui 
domine le col Clapier (fig. 7). 

Les quartzites du Rognon d' Étache sont affectés d'une flexure 
qui les fait plonger eralénent au S. Des calcaires et des car- 
gneules s’observent au col Sommeiller, alors que les gneiss et 
schistes permiens remontent pour former la majeure partie du 
Sommeiller. Sur le versant S de celui-ci, la surface structurale 
du Paléozoïque est très voisine de la surface topographique, et 
quelques petites failles déterminent une répartition très compli- 
quée des affleurements triasiques, au col des Fourneaux. Une 
cartographie détaillée est d'autant plus difficile qu'il ne paraît 
pas y avoir de différence tranchée entre les éluvions, formés par 
la fragmentation sur place des roches, et les moraines des gla- 
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ciers, encore figurés sur les cartes mais réduits à des reliques. 
Il y a là une vaste étendue horizontale (près de 20 ha) au voisi- 
nage de 3.000 m où les débris accumulés ont été le siège d’une 
_eryoturbation qui a déterminé de beaux sols polygonaux. 

Au N du col, la charnière synclinale dessinée par les 
quartzites est visible dans le rocher au milieu du glacier Som- 
meiller. 

De l'autre côté du torrent d'Ambin, le même synelinal est 
visible au mont d'Ambin (fig. 5). Le quartzite, épais d'une cin- 
quantaine de mètres, dessine une double charnière parfaite- 
ment continue sur le versant W. L'arête S se prête admirable- 
ment à l'étude des niveaux qui le supportent, et on peut s'assurer 
de sa concordance sur les schistes, dits permiens. 


500m 


3000m 


F1G. 5. — Le synclinal du mont d'Ambin, vu de l'E. 


La charnière synclinale, ici cachée par le glacier, est figurée en pointillé d’après 
la coupe du flanc W. 


Les quartzites vert pâle (coloration due à la chlorite dispersée dans 
la masse) se divisent souvent en feuillets minces très plans. Ils déter- 
minent une falaise abrupte, mais à leur base, on trouve d’autres 
quartzites, plus sériciteux el en lits beaucoup moins réguliers, qui 
prennent une allure schisteuse, et montrent, au microscope, amphi- 
bole, tourmaline bleue, rutile. 

A la base des quartzites, associés à ces schistes quartziteux, on 
observe un ou deux lits de conglomérats à petits galets de quartz à 
ciment schisteux plus ou moins ferrugineux, qui paraissent étirés. 

Les couches surmontant le quartzite s'observent dans le synclinal 
proprement dit, et, plus au S, à la faveur d'un léger ensellement. En 
ce point, une brèche calcaire polygénique, dont les éléments atteignent 
jusqu'à 10 cm, est transgressive sur le quartzite, Le ciment, calcaire 
avec quelques nids siliceux, est plus ou moins recristallisé, et paraît 
parfois sériciteux. Épaisse de { m, cette brèche passe d'une manière 
continue, avec des allernances, à des schistes à patine rousse, essen- 
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tiellement calcaires. Muscovite et chlorite y forment des lits tordus, 
peu continus, en dehors de paillettes isolées. Ils comportent par place 
du quartz recristallisé. Dans le synclinal principal, on n’observe plus 
la brèche, mais un schiste foncé, qui comporte seulement des nodules 
à sa base. Ce niveau correspond à l'horizon rapporté au Trias moyen 
dans la coupe de Bellecombe (fig. 3). 

Ces schistes s'épaississent beaucoup dans les charnières synclinales, 
visibles sur le versant W. Ils sont surmontés par des cargneules, au 
milieu desquelles sont emballés des calcaires très homogènes à allure 
fluidale. 


On observe encore le contenu du synclinal dans un rognon 


qui perce le glacier à 300 m au NE du mont d'Ambin, et jalonne 
l’axe synelinal : le flanc N du synclinal, seul visible, montre, en 


succession renversée : quartzites, schistes, et calcaires transfor- 
més en une brèche tectonique très profondément broyée. 


Les schistes montrent au microscope une intense déformation. On 
reconnaît des lits quartzeux et micacés alternants, soulignés par des 
files d'inclusions opaques. Le tout est haché de nombreuses micro- 
failles, et intensément tordu. Dans une albite à extinction uniforme, 
on reconnaît les lits d'inclusions tordus (fig. 6); cependant, certaines 
micro-failles paraissent postérieures à l’albite. 


Fi. 
intacte (en blanc) englobe des lignes d'inclusions tordues (pointillé lâche : chlo- 
rite. Pointillé serré : muscovite) X 85. 


Le calcaire paraît presque homogène sur une cassure, mais les sur- 
faces altérées mettent en évidence sa structure bréchique, avec des 
fragments anguleux, brisés, pris dans une masse à allure fluidale. On 
peut se rendre compte que cette brèche doit résulter du broyage d’un 


6. — Dans les schistes broyés du synclinal du mont d’Ambin, une albite” 
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Les calcaire à peu près homogène, ou peut-être à lits un peu plus résis- RS M à: 
__ tants que le reste, dont certains fragments, plus ou moins abondants, Dec. 
Ë ont résisté, alors que le fond de la brèche était soumis à une intense pe 
4 déformation plastique. | + VERRE à 
k Nous retrouvons donc, dans cette partie profonde du synelinal, LICE 
une coupe comparable à celle du Trias de Bellecombe, mais défi- 2 LR 
__ gurée par l'intensité du broyage. Dans les parties plus hautes du D # 
“4 synclinal, les cargneules se sont déformées plus facilement, et 14 fa 
À les roches auxquelles elles étaient associées ont beaucoup moins LT ÿ 
ee souffert. Tu F1 
Le cas du quartzite est curieux : nous avons insisté sur sa 4 ne 
ee continuité, et le caractère souple de ses replis, dans lesquels ï RE 
4 __ son épaisseur reste à peu près constante. De toute évidence, il se 
s'est donc déformé sous des conditions de température et de te | 
re _ pression compatibles avec une déformation plastique. Celle-ci : ETS 
n'a guère pu se faire que par recristallisation, ce qui implique Fu 
_  unetempérature suffisamment élevée, ou un fluide d'imprégnation ne 
4 de la roche riche en soude. HE 
& Cependant, la constance de l'épaisseur indique que le 3 . 5 
- quartzite se comporte comme compétent, c’est-à-dire comme + 
Fe relativement moins plastique que les roches surincombantes. US 
3 _Les calcaires et les schistes ont été soumis à des efforts RER 
E dépassant nettement le seuil pour lequel commence leur défor- Ÿ uen 
4 mation plastique, laquelle a pu se poursuivre très rapidement. ner 
3 Les cargneules pincées dans le synchinal et dont l'équivalent MU: 
4 ne se voit pas dans la coupe de Bellecombe, peuvent cependant ni. 
# résulter de la transformation de certains termes de la couver- $ 120 
à. ture normale, difficiles à situer étant donné l'intensité de leurs x 
ns migrations. Il parait douteux qu'il faille y voir la base d'une « Lo 
l des unités chevauchantes, qui aurait dû être déjà en place au + 
| moment du plissement. Si tel avait été le cas, on pourrait s’at- 2 


tendre à trouver cette unité beaucoup plus largement pincée 
dans le synclinal. nn, 
Le troisième témoin synclinal se place exactement suivant le ER 
même alignement que les deux premiers, au-dessus du col Cla- 
pier (fig. 7). On voit se dessiner dans la paroi la coupe d'un ne 

synelinal. simple, très couché, marqué par les quartzites, les 
schistes foncés permiens qui les entourent de toute part, et à | 
l'intérieur des quartzites, par les calcaires et des cargneules. Le | ee 
versant E du col de la Vecchia ne montre pas la charnière, mais Ne 
seulement la série normale. Il est possible, mais non certain, 
| que quelques témoins du synelinal soient compris dans la paroi Cr 
du mont Guisalet, au N du lac de la Vecchia. Il ne semble pas 
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qu'il puisse exister plus à l'E d’autres témoins de cet étroit 
synclinal couché, que nous avons suivi sur une douzaine de kilo- 
mètres de longueur. 

On retrouve un autre témoin de la couverture du massif en 
face de l'usine électrique de Gran Scala. Bien que le lambeau 
principal n’occupe qu'une très petite surface, il n'en présente 
pas moins un gros intérêt (fig. 8). | 

L'attention est immédiatement attirée par une carrière qui 
exploite une brèche calcaire marmoréenne, au pied d’un versant 
presque entièrement formé lde gneiss houiller, jusqu'au sommet 


M'Giusalet ÿ col de la Vecchia 


col Clapier 


2000m 
À kr 
4000 m Ù 
Fic. 7. — Arête Mont Giusalet — col de la Vecchia — Punta Mulatera 


(dont le nom a été inscrit trop au S). 


Le gneiss houiller a été laissé en blanc; r, schistes permiens autour du syneli- 
nal de la Vecchia. 


du Mont Bard. Les lacets des routes stratégiques permettent 
d'étudier facilement le détail de la série à laquelle appartiennent 
ces brèches, et qui dessine un synclinal dont l’axe plonge de 30° 
vers le N. Le flanc W est vertical, et le flanc E plonge de 30° 
vers le N 25° Wii. 

Sur le «gneiss » permo-carbonifère reposent directement des 
calcaires schisteux noirs, avec brèche étirée à leur base: ils 
passent progressivement vers le haut à une brèche, en se char- 
geant de fragments de calcaires clairs. Il paraît s'agir de Lias à 
faciès prépiémontais. 

On passe ensuite à des brèches calcaires, cristallines, associées 

1. Cette série avait été rapportée par les levés antérieurs au Trias: voir en 


particulier : F. Irporrro. Carta geologica del Moncenisio alla scala 1/25.000. 
Mem. e Note Ist. Geol. appl. Napoli, vol. II, 1949, p. 105-117. 


à des calcaires marmoréens clairs, que l’on peut identifier avec 
le Malm de Carlina et Arella. On trouve ensuite, au moins par 
places, quelques mètres d'un marbre phylliteux que l’on peut 
rapporter au Crétacé, puis des schistes, dans lesquels des bancs 
un peu plus calcaires dessinent une charnière synclinale large 
et régulière, que ne masque pas complètement une schistosité 
très marquée, parallèle au plan axial du synclinal. Ces schistes 


Gran Scala Corne Rousse 


paraissent correspondre au flysch. À la base de celui-ci, des hits 
rougeàtres contiennent quelques petits grenats pœcilitiques. 
Outre la recristallisation du calcaire et le développement de phyl- 
lites, le métamorphisme se traduit encore par la présence de 
clinozoïsite, en cristaux non déformés, dans un marbre plissoté 
du fond de la vallée. 

Vers le N, le synclinal disparait sous la base d’une autre 
unité tectonique, la série de Corne Rousse, qui le chevauche 
en discordance par son Trias, avec en particulier un petit lam- 
beau de quartzite reposant sur les schistes. 

A Ja faveur d'ondulations, qui paraissent assez douces, la 


_ même série, ou plus exactement le Malm qui en constitue la 
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partie essentielle, se retrouve en différents points, jusqu'au col 
des lacs Giaset. 

Comment faut-il interpréter l'absence de Trias? en faveur de 
l'hypothèse d'une érosion anté-liasique, on peut citer la présence 


d'un élément de quartzite dans la brèche du Lias. Mais l’étire- 


ment tectonique du contact de base permet également d’envisa- 
ger l'hypothèse d’un contact anormal. 


3) La série des schistes lustrés entoure presque complète- 
ment le massif d'Ambin, et le domine sur tout son pourtour. 
Elle repose sur un matelas de Trias (gypses et cargneules) dans 
lequel est creusé en particulier l’imposant champ d’entonnoirs 
que traverse la grande route au N du lac ! et qui peut, sans doute, 
dépasser 500 m d'épaisseur, au moins par place. Les schistes 
lustrés ne comportent ici que de minuscules lambeaux de roches 
vertes, parfois avec amiante, situés le plus souvent à leur base. 


Au voisinage de celui de ces lambeaux, situé à 500 m au S du 


lac de Liael {rive gauche d'Étache), on trouve quelques traces 
de cuivre. 

La série présente quelques replis, en particulier au foct de la 
Turra (W du col) où l'on trouve, par exception, quelques cal- 
caires triasiques. À l'E du lac, une écaille de schistes, épaisse 
de quelques dizaines de mètres au plus, s'intereale au milieu des 
gypses, sur 2 km de longueur. 

Au S du lac, sous les gypses de la base de la série des schistes 
lustrés proprement dits, affleurent des caleschistes plus com- 
pacts que les schistes lustrés, encore que la différence de faciès 
n'aurait pas suffi à imposer une distinction si leur position tec- 
tonique n élait nettement différente. Leur aspect a valu son 
nom à la pointe de Corne Rousse. Au fort du Paradis, la feuille 
de Lanslebourg au 50.000° y indique des intercalations de 
roches éruptives, prasinites et amphibolites, et serpentines. 

Depuis le col du Petit Mont Cenis, jusqu'à Gran Scala, cette 
série est séparée du Permo-Houiller métamorphique par un 
étroit liseré de Trias, profondément broyé, mais dans lequel on 
reconnait à peu près toujours les cargneules, et parfois des 
quartzites et des calcaires, réduits souvent à quelques déci- 
mètres. 

Les calcaires très épais de la série de Corne Rousse, dont l'âge 


est indéterminé, diffèrent complètement de la couverture nor- 


male du massif, telle que nous l'avons décrite à Carlina et à 


1. Hauc. Trailé de Géologie, vol. I, pl. XXXIV. 
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Gran Scala. On doit donc considérer la série de Corne Rousse 
__ comme charriée ; nous l'avons d'ailleurs vu reposer sur le flysch 
‘ du synclinal de Gran Scala. Le problème de son origine doit se 
rattacher à celui de l’origine des schistes lustrés. De quel syneli- 
nal plus externe que celui des schistes lustrés proprement dits 
sont-ils partis? Ce n’est pas dans l'étendue de la région envisa- 
gée ici que l'on peut prétendre répondre à cette question. 


* 
FAP 


Il existe, au sommet du Mont Giasulet (fig. 7) un lambeau 
__ triasique, formé de cargneules rougeâtres bien visibles à distance, 
mais sans barre de quartzite. Sur l’arête, on observe des car- 
gneules et des schistes noirs, quelques fragments de quartzite et 
de calcaires, mais on ne voit pas de quartzites en place. La 
différence avec le synelinal de la Vecchia est si profonde que je 
verrais là plus volontiers un lambeau d'une des séries chevau- 
chantes (Corne Rousse ou schistes lustrés) qu'un témoin de la 
couverture autochtone. 

Sur le versant italien, différents lambeaux doivent être ratta- 
chés, en majeure partie, à la série des schistes lustrés. 

Le plus élevé est celui qui forme les sommets de la Nible 
(3.341) et du Ferrand (3.376) (ces noms sont intervertis sur la 
carte italienne) (fig. 9). Leur masse se compose essentiellement 

_de schistes lustrés, avec des bandes de roches vertes dans PW, 
l'ensemble étant replié en plusieurs plis couchés superposés. Sur 
l’arête N de la Nible, quelques minces horizons de cargneules 
s'y intercallent, 
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| Fi. 9. — Coupe du versant S du massif d'Ambin (emplacement indiqué fig. 1). 
_ Les schistes lustrés de l’arête Clopaca-Quatre Dents sont en arrière du plan de 
la figure et n’ont pas été indiqués. 
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à Ce massif, évidemment charrié sur le socle permo-carboni- 
à fère, a entraîné à sa base une série de lambeaux des terrains de 
se la couverture normale, calcaires et quartzites plus ou moins 
laminés, parfois plissotés, et souvent très métamorphiques (le 
4 calcaire contient par place des cristaux d’albite de plus d'un 


- FT centimètre). Le contact anormal, masqué au N par les glaciers, 
# est bien visible au S, et particulièrement impressionnant sur la 
54 rive gauche d’un ravin situé à l’W du lac Agnel : sur 400 m de 
dr long, on observe, sous les schistes lustrés, une véritable purée 


tectonique de roches de toutes sortes, calcaires, roches vertes, 
etc., en blocs qui vont du centimètre au décamètre, étirées au ! 
sein d'une masse de cargneule. 
3 Plus au S, la chaine Clopaca-Quatre Dents est essentiellement 
constituée de calcaires et cargneules du Trias, sans quartzites 
à leur base, supportant un petit lambeau de schistes lustrés. 
5 Comme le montrent les coupes des grands ravins qui l’en- 
Lo à cadrent, cette série ne forme qu'un placage à la surface du 
* Permo-Houiller, et non un synclinal un tänt soit peu profond. 
La position de ces calcaires est comparable à celle de ceux qui 

ë,: marquent la lisière du massif, sur la rive droite de la Doire. 

Au S du col de la Vecchia (fig. 7), les schistes lustrés arrivent 
très près du sommet de la Punta Mulatera. Le contact par 
lequel ils reposent sur le Permo-Carbonifère, avec interposition 
de cargneules peu épaisses et de quelques rares lambeaux de 
roches vertes, se place, à l'W, immédiatement en contre-bas de 
la crête, mais les schistes lustrés constituent tout le versant E. 
Le petit massif Pta Mulatera — Toassa Blanca est constitué par 
un complexe d'’écailles de quartzites, redressées à la verticale, 
avec quelques bancs calcaires. Ces terrains paraissent avoir été 
arrachés à la couverture normale, et entraînés à la base du che- 
vauchement des schistes lustrés. 


x 


# * 


Essayons de résumer les conclusions que l’on peut tirer de ce 
qui précède. 
Notons d'abord que rien n'indique un métamorphisme anté- 
rieur au Trias : la couverture mésozoïque paraît avoir subi un 
métamorphisme d'ordre comparable à celui du Houiller (des gre- 
nats se trouvent aussi bien dans le Crétacé de Gran Scala, que 
dans la partie la plus profonde du Houiller). C'est essentielle- 
ment à sa composition chimique initiale (grès siliceux et calcaires 
relativement purs) que le Mésozoïque doit l'aspect différent 
quil présente aujourd'hui. 
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Sans aucun doute, la série des schistes lustrés (en y incluant: 
l'écaille de Corne Rousse) est absolument étrangère à la couver- 
ture du massif, et constitue une nappe de chevauchement, d’ori- 
gine lointaine. 

Mais, avant sa mise en place, l'érosion avait fortement entamé 
la couverture du massif. La série de Carlina montre qu’elle était 
déjà intervenue par places entre le Lias et le flysch. Encore 
s'agit-il là d'une zone relativement épargnée, sans doute par 
suite de son allure synclinale. C'est vraisemblablement à l'éro- 
sion antérieure à la mise en place des schistes lustrés qu'il faut 
attribuer la disparition de toute la série mésozoïque à l'E du 
ravin Mistralet, et de la plus grande partie des calcaires tria- 
siques sur la rive gauche d'Etache, les quartzites ayant par contre 
été respectés jusqu'à la frontière italienne. 

L'absence de tout reste de la couverture autochtone sous 
les lambeaux chevauchants du versant italien peut tenir pour 
une part à l'érosion, mais le matériel accumulé en écailles le 
long de la bordure SW a dû être arraché tectoniquement de la 
surface du massif. 

La nature des sédiments tendrait à faire penser que, au Lias et 
au Malm, l'érosion n'avait guère atteint que la partie calcaire de 
la couverture. L'érosion des quartzites, et éventuellement du 
Permo-Houiller ne remonterait guère qu’à l'époque du flysch. 

On peut reconstituer au moins certains aspects des déforma- 
tions qui ont préparé et localisé cette érosion. Le N W du massif, 
et en particulier le synclinal de Carlina, devrait être déprimé, 
de même que le synclinal central, Sommeiller — Ambin — col de 
la Vecchia, qui devait être nettement indiqué, pour le moins. 
Au contraire, la zone intermédiaire, et surtout le NE du massif, 
étaient nettement soulevés. 

En ce qui concerne les lambeaux de Gran Scala, deux hypo- 
thèses sont possibles : ou bien l'absence du Trias serait due à 
une érosion anté-liasique, et ils n'auraient subi qu'un plissement 
relativement modéré, suivi d'érosion, avant la mise en place de 
la série de Corne-Rousse. Ou bien, après le dépôt du flysch, ils 
auraient été entraînés mécaniquement jusqu'en un point où le 
Trias avait été érodé, puis plissés et érodés à leur tour avant le 
chevauchement des schistes lustrés. 

Par la suite, un grand chevauchement a fait reposer la nappe 
des schistes lustrés, avec ses gypses et cargneules de base, sur 
la surface d'érosion., Il n'y a pas de raison d'attribuer à une 
phase différente la mise en place de l’écaille de Corne-Rousse, 
avec un Trias très étiré à sa base. Cette écaille paraît avoir été 
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arrachée à son substratum par le mouvement même de la nappe: 
des schistes lustrés et amenée ainsi jusqu'à son emplacement 
actuel. 

Cette mise en place a impliqué un écaillage ou des replis. 
locaux de la série des schistes lustrés (Turra, E du lac). 

Enfin, dans une dernière phase, l’ensemble de la nappe et de 
son substratum a été déformé. Il s’agit ici, essentiellement, du 
bombement d'ensemble auquel le massif doit son existence, qui 
paraît s'accompagner d'importantes dislocations le long du 
bord SE. En France, nous pouvons rattacher à cette phase la 
faille transversale au torrent d’Ambin, qui passe à 1.200 m à 
l'W de Bellecombe (et qui pince des gypses et cargneules de læ 
nappe des schistes lustrés contre les calcaires triasiques de la 
couverture normale). Par contre, le synclinal Carlina, ainsi 
vraisemblablement qu’une ébauche au moins de l'anticlinal de: 
Bellecombe, sont antérieurs au chevauchement des schistes. 
lustrés. 

Quel est, dans le centre du massif, l’âge du synclinal d'Am- 
bin ? Il y a de bonnes raisons de le considérer comme antérieur, 
tout au moins pour une part, à la mise en place de la nappe des. 
schistes lustrés, puisque celle-ci n’est pas pincée dans le syncli- 
nal, comme on le voit à l’W du col Sommeiller. Au Mont Giasu- 
let, la position du Trias charrié, à 200 m du synclinal de la 
Vecchia, se comprend beaucoup mieux si celui-ci est antérieur. 

L'existence de déformations antérieures à la mise en place de 
la nappe est sans doute un des résultats les plus intéressants. 
de l'étude du massif d'Ambin. Elles se traduisent par l'existence. 
de synclinaux assez étroits, à charnières complètes, dont le plus. 
continu est dirigé E 35° N, et renversé ou couché, s’ouvrant 
vers le SE. Il est difficile de tenir compte de la direction dw 
synclinal de Gran Scala, trop court pour qu’on puisse faire abs- 
tration des déformations postérieures. 

Ces synclinaux sont pincés dans la masse même des gneiss. 
permo-houillers, et leur présence implique une profonde défor- 
mation de ceux-ci. On ne peut exelure que cette déformation 
ne se soit produite avant métamorphisme, alors que le matériel 
sédimentaire houiller pouvait encore se comporter comme très. 
plastique, et devait se déformer, de par sa stratification non. 
encore effacée, en donnant des replis à charnières régulières. 
Pour que la déformation se soit produite à la faveur du méta- 
morphisme, 1l faudrait que celui-ci se soit fait sentir extrême- 
ment près de la surface. 
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Aucun argument tiré du massif lui-même n'impose de rattacher 
le bombement de «gneiss» qui le constitue à une nappe pen- 
nique, conforme au schéma classique d'Argand et de Staub. 
Aucun argument ne nous impose non plus d'imaginer une cou- 


pure très profonde entre les noyaux carbonifères d'Ambin et de 


la Vanoise : les analogies stratigraphiques de la couverture sont 
avec le Briançonnais sensu lafo, et d'une manière plus précise, 


avec la Vanoise interne, située actuellement sur le même méri- 


dien. 
Les synthèses classiques, auxquelles nous venons de faire 
allusion, raccordaient les bombements de gneiss paléozoïques, 


considérés par analogie avec la région du Simplon comme 


appartenant à des nappes, selon l'alignement général de l'axe 
des Alpes occidentales, ici grossièrement NE-SW, ce qui con- 
duisait à raccorder le massif d'Ambin à celui du Grand Paradis. 
L'accident le plus ancien que nous puissions mettre en évidence 
a effectivement une direction peu différente (E 35° N). Mais 
d'autre part, la bordure de la zone des schistes lustrés, et les 
accidents plus externes ont, sur le parallèle du massif d'Ambin, 
une direction sensiblement méridienne, avant de s’infléchir, plus 
au S, vers le SSE. 

Nous avons signalé précédemment ! l’idée selon laquelle les 
déformations les plus anciennes des Alpes se seraient produites 
parallèlement, sans manifester la courbure de l'arc occidental. 
Celui-ci n'aurait pris naissance que postérieurement, alors que 
s’accroissait l'amplitude des déformations, ce qui obligeait les 
différentes unités à pivoter autour de leur extrémité SW. 

On conçoit que si les choses se sont passées ainsi, nous ayons 
affaire ici à une structure particulièrement compliquée, où les 
différentes directions successives doivent se recouper. 


4. B.S.G.EF.(6), 1, 1951, p. 450. 
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Queiques PROETIDÆ (TRILOBITES) DÉVONIENS 
DU MASSIF ARMORICAIN 
Par Jean Pillet!. 
Sommaire. — Neuf espèces de Prælidæ sont décrites dans cette 


note : Prœlus (Prætlus) tuberculatas Barraxve 1846, Pr. (Pr.) orbi- 
latus Barraxoe 1846, Cornuprætus(C.) bachi taciturnus Kecer 19926, 
C. (C.) bachi plalykraspedon ErBex 1952, C. (Piriprætus) ornatis- 
simus ErBex 1952, C. (P.) amblyops Ersex 1952, Eremiprætus ere- 
mila erbent nov. subsp., Phætonellus planicaudus planicaudus 
Barraxpe 1852, Drevermannia (Palpebralia) hermanni R. et 
E. Ricurer 1943. Ces espèces sont, ou bien nouvelles pour le Massif 
armoricain, ou bien imparfailement connues. Cette étude porte à 
trente le nombre des Prætidæ dévoniens armoricains. À l’occasion 
de cette étude, les sous-genres Cornuprætlus et Piriprætus sont revus 
en détail. 


Le but de cette étude est la description d’un certain nombre 
de Preætidæ, pour la plupart nouveaux pour le Massif armori- 
cain. Un bon nombre d’entre eux provient des calcaires de La 
Grange près Chalonnes (Maine-et-Loire) (passage de l'Éo- au 
Mésodévonien). Les fossiles de ce gisement furent ancienne- 
ment décrits par Ferronnière (1920-1923); de nombreuses 
publications récentes permettent de préciser la remarquable 
analogie des faunes trilobitiques du Harz et de La Grange; 
cetle analogie, très nette quant aux Prætidæ, est non moins 
évidente dans les autres groupes {Scutellidæ, Cheiruridæ, Har- 
peidæ, Phacopidæ, Odontopleuridæ.…..). 

Dans la liste générale des Prœlidæ du Dévonien armoricain, 
nous avons cité un grand nombre d'espèces des calcaires d’An- 
gers (Emsien) qui feront l'objet d'une étude ultérieure. 


Sous-famille Prœtinæ Hawce et Corpa 1847, emend Prisyz, 1946. 


La systématisation de la sous-famille Prœtinæ est diverse- 
ment interprétée selon les auteurs. Le tableau suivant résume 
la classification adoptée ici. Des justifications aux modiltications 
apportées seront données lors de l’étude des divers genres, et 
notamment de Cornupretus PR. et E. Ricurer 1919. 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1952. 


Mer 1. — Prœtinæ Hawiret Conpa 1847 Re Prisvz 1946. 
x Fe — Genre Prœlus SreiniNGer 1831, emend. R. Ricurer 1913. 
AT Sous-genres Pr. (Prœlus) s. sr. 
406 A Pr. (Warburgaspis) Prieyz 1946. 
TL REn Pr? (Unguliprætas) Enpex 1951. ’ 
ur ; Pr ? (Decoroprætus) Prisyz 1946. 
| ue LAS Pr?(Pranlia) Prisys 1946. : 
1 FTÈRS — Genre Cornuprælus R. et E. Ricurer 1919. 
RS < 4 Sous-genres C. (Cornuprælus) s. str. 
2 FES C. (Sculploprælus) ErBex 1951. 
EN LR ; C. (Xyphogonium) Hawze et Cora 1847. 
fau - C. (Lepidoprætus) Ersex 1951. 
C. (Piriprœtus) ErBex 19952. 
— Genre Eremiprætus R. et E. Ricurer 1919. 
i — Genre Perliprætus R. et E. Ricurer 1926. 
ii 2. — Prœtinæ? 
ï — Genre Cyphoprætus Kece 1917. 
ja ke — Genre Zshergia WarBurG 1925. 
À Fi Sie Ine-\$ed: 
Lt ; cts . — Genre Pribylia Ersex 1995. 
Ÿ 4: 4. — Les Genres Chaunoprælus, Cyrtosymbole, Drevermannia, 
4 He sont placés dans les Dechenellinæ, en accord avec Richter. 
4 ÿ Genre Prœtus SreminGer 1831, emend. R. Ricarer 1913. 
6 ae. Sous-genre Prœtus (Prætus) sein. 
+ (88e | Prætus (Prætus) orbitatus Barranpe 1846. 
LH Pl.-texte, fig. 35-36. 
00 1846. — Trilobiles orbilalus BarranDe [p. 78]. 
‘TR 4847, — Prœtus convexus Hawze et Cora [p. 77]. 
(a 1847. — Prœtus angelini Hawre et Cora |p. 77]. 
PU: L 4852. — Prœtus orbitatus BarraNDE [p. #44 e. p.; pl. 15, fig. 28-32 ; pl. 27, 
= TL ETSTER fig. 22] (non (pl. 16, fig. 16-17] — Pr. glandiferus Novax 1890). 
T4 1878. — Prœlus cf. orbilatus Kayser [p. 16, pl. 3, fig. 14]. 
Re 1881. — Prœtus orbitatus Maurer [p. 5, pL I, fig. 1]. 
2 1881. — Prœlus strengi Maurer [p. 7, pl. I, fig. 3]. 
04 1890. — Prœlus orbilatus Novak [p. 13, pl. I, fig. 9-20]. 
% 4890. — Prœtus kôüneni Novak [p. 12, pl. 3, fig. 3]. ; 
25e 1890. — Prœtus crassimargo Novak[p. 4%, pl. 5, fig. 12-13] (non Rormsr 
4 1850). 
et. 21931. — Prœtus (Prœtus) cf. orbitatus Kscer [p. 258]. à 
Rs. 1932. — Prœtus cf. orbitatus Péneau [p. 74]. 
_'TENERR 1935. — Prœtus (Prætus) orbilatus RunzueImer [p, 190, PE 3, gd ;"ple, 
Br: fig. 1-3; pl. 5, fig. 1]. 
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1946. — Prœtus (Pratus) orbitatus Prier Fa HE 
4949. — Prœtus (Prœtus) orbitatus Prisvz [pl. 2, fig. 23- -27]. 


4951, — Prætus (Prætus) orbitatus ErBex [p. 7]. 
4952, — Prœtus (Prœtus) orbitatus ErBex [p. 157]. 


l MATÉRIEL. 4 pygidia. 
LocauiTé. Calcaire de Chauffour : coll. Proy, musée d’An- 
gers. — Calcaire de la Grange ; oi Cavet, Univ. Angers. 


Descriprion. Pygidium de forme semi-circulaire, très convexe. 
L'axe occupe un tiers de la largeur totale ; il est de par des sillons 
Le: dorsaux peu marqués, et s'élève peu au- deéeue de la convexité géné- 
rale ; il est trapézoïdal et tronqué en arrière, se terminant à distance 
du bord postérieur ; il porte 4 ou 5 anneaux, seul l'anneau Pia 
“étant profond. Les côtés, qui sont très convexes, portent 3 ou 4 côtes 
faibles, la première us étant bien marquée. Entre ces côtes se 
- trouvent des sillons obliques encore plus fins. Côtes et sillons s’ar- 
rêtent au milieu de la largeur du lobe latéral, laissant une large bor- 
dure lisse et convexe. La partie marginale de cette bordure est Be 
-courue de trois fins sillons. Le test est finement granuleux. 
Dimexsioxs. L. = 14 mm; 1. = 20 mm {Chauffour). — L. — 7,5 mm; 
A 4. —9 mm (La Grange). | 


Ogservartons. Le spécimen de Chauffour {coll. Proy) cité sous 
ce nom en 1932 par M. Péneau semble perdu, mais J'ai retrouvé, 
dans un lot de fossiles non classés de cette collection (Musée 
d'Angers), deux pygidia appartenant à cette espèce. Les exem- 
4 plaires de Chauffour sont assez mal conservés, mais ils pré- 
sentent tous les caractères de ceux de La Grange recueillis par 

M. Cavet, eux-mêmes identiques à ceux de Bohême. 
ExrTexstox. Cette espèce est signalée dans l'étage F4 de 
Bohème; elle existe aussi dans les Aie de Greifenstein, de 


Gunterd. de Geissen et dans l'Éodévonien supérieur du ji 


Prætus (Prætus) tuberculatus Barranne 1846. 
Pl.-texte, fig. 32-34. 


1846. — Prœtus tuberculatus BarranDe {p. 74] (céphalothorax). 
1846. —- Prœtus discretus BarrANDE [p. 76] (pygidium). 

1847. — Prœtus tuberculatus Hawze et Conpa [p. 72]. 

4852. — Prœtus tuberculatus BauranDe [p. 456, pl. 16, fig. 18 à 20]. 


4932. — Prœtus tuberculatus Le Maïîrre [p. 103). 
1946. — Prœtus (Prœtus) tuberculatus Prieye [p. 6]. 
4951. — Prœtus (Prœtus) tuberculatus ErBen [p. 7]. 


MarérieL. 2 céphalons ; coll. Pillet, musée d'Angers. 
Locariré. Vern d'Anjou (carrière des Haies). 
Niveau. Calcaire à Afhyris undata (Siegénien moyen). 
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Osservarions. Cette espèce a déjà été signalée dans le Massif 
armoricain, à un niveau plus élevé du Dévonien (calcaires de 
Chaudefonds). 

Elle diffère de toutes les formes de Prœlus citées dans les 
calcaires à Afhyris undata : 

Prœtus (Prœtus) querangeri Ornrerr et Davousr 1879 qui a 
des granulations analogues mais une forme générale très aplatie; 

Prœtus (Prœtus) oehlerti Bayze 1878 moins convexe, à test 
presque lisse, à glabelle allongée et un peu conique en avant; 

Pr. (Pr.) tuberculatus est une espèce du groupe de Preœlus 
(Prætus) bohemicus Hawce et Cora 1847, c'est-à-dire à yeux 
grands, atteignant presque, en arrière, le sillon occipital, et à 
glabelle massive et globuleuse. 

Parmi les espèces les plus proches : 

Prœtus (Prœtus) bohemicus Hawce et Corpa 1847 est assez 
voisin. Il en diffère par le bourrelet bordant plus aplati, les joues 
mobiles plus larges, les granulations faibles ou nulles ; 

Prœtus (Prœtus) cuvieri granulosus Gorprcss 1843 diffère 
par la forme quadrangulaire de la glabelle qui est peu saillante 
au-dessus des yeux, aplatie au milieu. Pr. cuvieri type diffère, 
de plus, par l'absence de granulations : 

Prœtus (Prœtus) myops Barraxne 1846 a une forme générale 
aplatie, une glabelle moins massive, et un test presque lisse. 

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE. Bohême : calcaire de Mnenany 
(Ga, 1). — Massif armoricain : calcaire de Vallet près Chaude- 
fonds (passage de l’'Eo- au Mésodévonien). 


Genre Cornuprætus R. et E. Ricurer 1919. 


Géxorype. Corn. (Corn.) cornutus Gocnruss 1843. 

Ossgxvarions. Cette division fut créée par R.etE. Richter en 
1919 et, depuis cette date fut toujours considérée comme un sous- 
genre de Prœtus. Cependant, parmi les nombreuses sections 
créées ultérieurement. toutes n'ont pas la même importance; les 
formes désignées sous le nom de Sculptoprætus, Xyphogonium, 
Piriprætus, sont voisines de Cornuprætus. Lepidoprætus, diffé- 
rant des formes typiques de ce groupe, s'y rattache par l'inter- 
médiaire de Corn. (rautensteinensis et des espèces voisines. 
Eremiprætus semble, par contre, devoir être classé à part; le 
céphalon montre des caractères assez variables tandis que le pygi- 
dium, caractéristique par la petite taille de l'axe, ne peut être 
comparé qu'à certaines espèces aberrantes de Cornuprætus 
(C. pictus Giesez 1858). Il semble logique de rattacher certaines 
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de ces formes à Cornuprætus (pris dans un sens large) ; C'est ce 
que nous avons fait dans le tableau placé en tête de cette étude. 

Dragxose. Forme générale assez peu convexe ; glabelle présen- 
tant un rétrécissement caractéristique à la partie médiane; 
champ préglabellaire étroit ; bordure en bourrelet; pygidium de 
petite taille. 


Sous-genre Cornuprætus (Gornuprætus) R. et E. Ricurer 1919, emend. 


SuRGÉNOTYPE. Corn. (Corn.) cornutus Gounruss 1843. 

Diaëxose. Cornuprætus caractérisé par la forme subcarrée de 
la glabelle non réduite au front, les angles postérieurs de celle-ci 
arrondis, les lobes palpébraux grands, atteignant le sillon occi- 
pital, le bourrelet bordant convexe, les 10 anneaux au thorax. 

Exrexsiox. Ludlowien inférieur-Néodévonien inférieur. 

Suspivisioxs. Erben [1951] a divisé les Cornuprætus en une 
série de groupes dont la connaissance facilite beaucoup l'étude 
du genre. 

— Groupe de C. cornutus Gornruss 1843 : contour frontal 
semi-Circulaire ; anneau occipital avec un tubercule médian. 

— Groupe de C. curtus BarrANDE 1846 : céphalon identique ; 
pygidium portant une rangée de tubercules sur l'axe. 

— Groupe de C. buchi H. et C. 1847 : contour frontal ébau- 
chant une ogive ;: anneau occipital avec un tubercule médian. 

— Groupe de C. dufresnoyi H. et C. 1847 : contour frontal 
ogival ; anneau occipital avec deux tubercules médians. 

— Groupe de C. frautlensteinensis ErBex 1951 : bourrelet 
bordant semi-cireulaire et hautement relevé; anneau occipital 
identique. 

Il faut remarquer que ce dernier groupe présente des diffé- 
rences importantes avec les autres Cornuprætus et se rapproche 
beaucoup des Lepidoprætus ; Erben, qui maintient la distinetion, 
propose comme différences la forme moins nettement rétrécie 
au centre de la glabelle, l’ornementation différente, l'unique 
tubercule occipital. Ces caractères ne semblent pas justifier une 
distinction subgénérique, et le groupe de C. frautensteinensis 
devrait vraisemblablement être détaché de C. {Cornuprætus) 
pour être placé dans les C. (Lepidoprætus). 


Cornuprætus (Cornuprætus) buchi taciturnus KeGez 1926. 
Pl.-texte, fig. 1 à 6. 


1920. — Prœtus complanatus FerroNNière [p. 132, pl. 1, fig. 11-12). 
4926. —- Prœtus (Cornuprætus) laciturnus KeGez [p. 12, pl. 1, fig. 11 4-c, 
127]. 


1926. — Prœlus (Cornuprœlus) cf. laciturnus Kecez [p. 12, pl 1, ie ; 
fig. 13 a-b]. AT 

1924. — Prœtus complanatus Courrox [p. 7#]. - 
4934. — Prœtus complanatus Le Maîrre [p. 102, pl. 4, fig. 17]. 

1946. — Prœtus (Cornuprælus) laciturnus ParBve [p- 7 

1951. — Prœtus (Cornuprætus) buchi tacilurnus Ereex [p. 10). 

1952. — Prœtus (Cornuprætus) buchi lacilurnus ERBEN [P. 178; PEL 

_ fig. 11-12; text.-fig. 9 a-c}. 


Marérier. 5 céphalons ; coll. Couffon et Pillet (Musée d’An- 
gers), coll. Ferronnière (Univ. d'Angers). Nombreuses joues 
mobiles isolées. 

Locazrré. Calcaire de La Grange près CÉsosnts (Maine-et- 
Loire). 


Niveau. Passage de l’Eo- au Mésodévonien. 


Dsscripriox. Céphalon à contour antérieur un peu ogival; glabelle 
presque aussi large que longue, limitée par des sillons PRÉ subpa- 
rallèles dans leur ensemble, mais incurvés de telle sorte que les parties 
postérieures sont convergentes et les antérieures divergentes. Bord 
antérieur de la glabelle arrondi; son profil est osent convexe. 
Champ préglabellaire étroit. Bourrelet bordant modérément convexe, 


\ 


couvert de stries concentriques sur toute sa largeur. Sillon occipital 
large, peu convexe, avec un tubercule. Surface ornée de granulations 


éparses ; le fond des sillons latéraux est lisse. 


RaPPORTS ET DIFFÉRENCES, Les rapports de l'espèce Corn 
{Corn.) buchi HawLe et Corpa 1847 avec Corn. (Corn.) compla- 
nalus BarRANDE 1845 sont obscurs ; en effet, C. complanatus fut 
décrit par Barrande {1846, p. 16] pour des pygidia isolés, et 
lorsque cet auteur décrivit et figura en détail son espèce | 1852, 
p- 463, pl. 17, fig. 34 à 41], il mélangea plusieurs espèces 
décrites dans l'intervalle par Hawle et Corda [1847] (C. buchi, 
C. dufresnoyi), de sorte qu'on ne peut savoir ce qui revient à 
l'espèce de Barrande. Depuis, de nombreuses formes voisines 
(considérées comme variétés de C. buchi par Erben) ont été 
décrites ; il est vraisemblable que l’une d’entre elles doit tom- 
ber en synonymie avec C. complanatus, mais seule la revision 
du matériel de Barrande permettra de fixer laquelle. Provisoire- 
ment, nous rattachons nos spécimens à C. buchi. 

SuBpivisions. Cette espèce constitue avec C. complanatus le 
groupe c de la classification de Erben. Les nombreuses sous- 
espèces ne diffèrent les unes des autres que par des détails mais 
elles s’écartent progressivement de l'espèce type, si bien que la 
dernière ne lui ressemble plus guère; le tableau suivant résume 
les différences : 
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SILLONS | Sizzons |[BouRRELET | ANNEAU 
Ë Proriz | Tesr 
DORSAUX | LATÉRAUX | BORDANT | OCCIPITAL 


Buchi buchi Conver-|Ponctués|Convexe;|Très on-[Modérément|Strie s+ 
gents en| au fond | strié sur| dulé convexe] granu- 
AV toute sa Ô abrupt en] lations 
largeur AV 


Buchitaciturnus|d i ver -|lisses id. très peulmodérément id. 
gentsen| fond ondulé et réguliè- 
AV rement 

convexe ‘ 


Buchi pernix id. id. i peu ondu-|très convexe] id. 
lé 


Buchi exanthe- id. id. très con- id. modérément|granula - 

moides 1 vexe; strié convexe tions ali- 
sur toute Années 
la largeur À 


Buchiplalykras-| id. id. peu con- : très aplati. |gr an u- 
pedon. vexe, strié lations 
seulement non ali- 

au bord. gnées. 


[l 


ExTexsiox. Calcaire de Trautenstein («Zorgensis»-Kalk) et 
Steinberger-Kalk. La forme type buchi buchi est connue dans 
les calcaires F4’ de Bohême. 

Cornuprætus (Cornuprætus) buchi platykraspedon 
Ersen 1952. 
Pl.-texte, fig. 7 à 10. 


1952. — Prœtus (Cornuprælus) buchi plalykraspedon ErBEn, [p. 187, 
pl XVII, fig. 5-6; text.-fis. 12 a-D]. 


MaréreL. 3 céphalons ; coll. Pillet (Musée d'Angers). 
Locarrré. Calcaire de La Grange près Chalonnes (Maine-et- 


Loire). 


Niveau. Passage de l’Éo- au Mésodévonien. 

Descriprion. Sous-espèce de C. buchi caractérisée par sa glabelle 
aplatie dans les deux sens; le bourrelet bordant est peu convexe et 
porte des stries concentriques seulement près du bord; les sillons 
dorsaux divergent seulement dans leur moitié antérieure; le sillon 
occipital est rectiligne ; la surface de la glabelle est couverte de gra- 
nulations éparses et non alignées. Seul, le fond des sillons latéraux est 


lisse. 


Exrension. «Zorgensis »-Kalk. 
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Sous-geure Cornuprœætus (Piriprætus) Erëex 1952. 


Suscénoryre. C. (P.) pirus ERBEN 1952. 

Diagxose. Sous genre présentant les caractères suivants : 
petite taille, glabelle en forme de poire, les sillons dorsaux pré- 
sentant l'inflexion caractéristique de Cornupræœtus, mais en 
outre convergeant nettement vers l'avant. Angles postérieurs de 
la glabelle peu arrondis, presque droits. Champ préglabellaire 
étroit. Bourrelet bordant aplati. Lobes palpébraux petits, courts, 
situés en regard du milieu de la longueur de la glabelle, loin du 
sillon occipital. Branches antérieures de la suture peu diver- 
gentes:; branches postérieures longues, parallèles à l'axe, puis 
se recourbant en dehors. Reste du corps inconnu. 

RapronTs ET DIFFÉRENCES. Piriprætus, dans l’état actuel des 
connaissances, présente des rapports étroits avec Cornuprætus; 
les caractères suivants le distinguent cependant nettement de ce 
dernier : réduction antérieure de la glabelle ; angle postérieur 
de celle-ci presque carré; bourrelet bordant aplati; lobe palpé- 
bral réduit et de situation antérieure. 

Par ces caractères, Piriprœtus tend à se rapprocher d'une 
espèce du Mésodévonien marocain décrite par R. et E. Richter 
11943, p.158] sous le nom de Drevermannia (Palpebralia?) her- 
manni. La forme de la glabelle est analogue (les sillons laté- 
raux postérieurs étant cependant seuls bien marqués dans l’es- 
pèce marocaine). Mais dans cette dernière, le lobe palpébral fait 
défaut ; la joue fixe est très large, et la suture décrit une courbe 
en S'italique régulier, sans trace de décrochement pour contour- 
ner une surface visuelle absente. Il est remarquable de noter 
que D. (P?) hermanni est le plus ancien représentant du genre 
Drevermannia et que cette espèce présente des différences avec 
les formes plus récentes de Palpebralia : glabelle plus massive, 
contour antérieur arrondi, lobe palpébral (inconstant dans le 
sous-genre) de forme différente. 

Il n'est pas possible de conclure actuellement, car Piriprætus 
est une section nouvelle encore imparfaitement connue. Ses 
représentants n'ont été recueillis que dans le Harz et: à la 
Grange, et l’on à trouvé Jusqu'ici que des céphalons. La con- 
naissance du reste de la carapace viendra peut-être contredire 
les assimilations actuelles. Les faits suivants peuvent cepen- 
dant être considérés comme suffisamment vérifiés : Piriprætas 
ne succède pas à Cornuprælus en une lignée phyllétique conti- 
nue; les deux formes sont contemporaines et se rencontrent 
ensemble dans les mêmes gisements; de plus, Cornuprætus 
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précède Piriprætus (depuis le Ludlowien inférieur) et lui survit 


_Jusqu'aux couches à Manticoceras du Néodévonien inférieur 


(alors que Piriprætus n'est connu qu'au sommet de l'Éo- et à la 
base du Mésodévonien). Par contre, s’il est probable, il n’est 
pas prouvé que : 

— Piriprætus soit une lignée détachée de Cornuprætus au 
sommet de l'Eodévonien. 

— Que ce sous-genre soit l'ancêtre de Drevermannia; les 
espèces de Piriprælus semblent évoluer vers la réduction pro- 
gressive des yeux (ou, au moins, du lobe palpébral). Par ail- 
leurs, la morphologie des deux genres est analogue. Il est 


- remarquable que P. amblyops, espèce la plus récente du sous- 


genre, est celle dont les lobes palpébraux sont les plus réduits, 
et que Drev. (Palp.), sous-genre de Drevermannia apparu le 
plus tôt !, est le seul représentant de ce genre à présenter une 
ébauche de lobe palpébral. Il y a là, sinon une descendance vraie, 
difficile à démontrer, du moins une tendance à la cryptophtalmie 
progressive chez des formes successives, intéressante à relever; 
ceci confirme l'opinion de R. et E. Richter |1943, p. 159] qui 
font dériver D. hermanni de Eremiprætus ou de Cornupretus. 


Cornuprætus (Piriprœætus) ornatissimus ErBen 1952. 
Pl.-texte, fig. 22 à 25. 


1952. — Prœtus (Piriprætus) ornalissimus ErBEx [p. 213, pl. 19, fig. 2; 
text.-fig. 18]. 


MaréniEL. 2 céphalons: coll. Pillet, musée d'Angers. — 


2 céphalons; coll. Ferronnière, Univ. Angers. 


Locarrré. Calcaire de La Grange, près Chalonnes (Maine-et- 
Loire). 


Descripriox. Céphalon peu convexe. Glabelle piriforme, plus longue 
que large; les sillons dorsaux convergent neltement en avant. Ils 
dessinent au milieu de leur longueur une courbe nette, concave en 
dehors. Trois paires de sillons latéraux peu marqués. Le profil trans- 
versal de la glabelle est très légèrement ogival. Sillon occipital net, 
profond, étroit, rectiligne ; anneau occipital large et aplati; pas de 
tubercule médian visible. Bord frontal arrondi; bordure en bourrelet 
aplati portant trois lignes concentriques bien marquées au bord. 
Champ préglabellaire très étroit ; joues fixes peu déclives. Lobes pal- 
pébraux courts. situés en regard du milieu de la glabelle. Branches 


1. Si on excepte Eodrevermannia Prisxs 1916, du Mésodévonien (G) de 
Bohème, qui présente des différences importantes avec les Drevermannia 
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antérieures de la suture peu divergentes; branches postérieures 
longues, parallèles à l'axe, puis divergentes. Test orné de stries irré- 
gulières. 


RaPPoRTS ET DIFFÉRENCES. Cette espèce ne peut être comparée 
qu'avec les représentants du sous-genre Piriprætus. Parmi 
ceux-ci deux autres espèces présentent, comme P. ornafissimus, 
le caractère d’avoir le test strié : 

— Cornupretus (Piriprætus) kodon ErBex 1952, des « Schô- 
nauer-Kalk » de Lauterberg, qui a une glabelle plus massive, 
aussi large que longue, carrée en avant, des sillons dorsaux plus 
rectilignes, un tubercule médian net au milieu de l’anneau 
occipital. : 

— Cornuprætlus (Piriprætus) sp. À ERBEN 1952, des « Zor- 
gensis-Kalk» de Trautenstein, dont la glabelle est également 
aussi large que longue, mais arrondie au bord frontal, et beau- 
coup plus convexe. 

— Quant à Cornuprætus (Piriprœtus?) dormitans REIN& 
Ricarer 1863 dont l’ornementation n’est pas connue, il semble 
nettement différent. 

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE. Cette espèce n’a jusqu'ici été 
signalée que dans les « Schôünauer-Kalk » de Lauterberg (Unter- 
harz) (— Éodévonien supérieur). 


Cornuprætus (Piriprætus) amblyops ErBex 1952. 
Pl.-texte,; fig. 17 à 21. 


1920. — Prœtus cf. unguloides FerRoNNIÈRE [p. 134, pl. I, fig. 13] (non 
Pr. (Ung.) unguloides BarranDe 1846). 
1924. — Prœtus cf. unguloides Courron [p. 74] (non BarranDE 1846). 


1952. — Prœtus (Piriprætus) anrblyops ERrBEN [p. 224, pl. 19, fig. 5-6; 
text.-fig. 23 a-b]. 


MatéRiEL. 1 céphalon ; coll. Pillet, musée d'Angers. — 2 cépha- 
lons ; coll. Ferronnière, Univ. Angers. 


LocariTé. Calcaire de La Grange, près Chalonnes (Maine-et- 
Loire). 


Descriprion. Céphalon assez convexe. Glabélle piriforme, arrondie 
en avant, plus longue que large. Sillons dorsaux comme chez C. (P.} 
nel US Tdi paires äe sillons latéraux très effacés. Le profil 
transversal de la glabelle est très nettement ogival. Sillon occipital 
étroit, profond, concave en avant dans sa tte médiane. Anneau 
occipital aplati sans tubercule médian net. Bord frontal légèrement 
ogival. Bordure en bourrelet aplali couverte de stries floues et irré- 
gulières. Joues fixes étroites; lobes palpébraux très petits situés loin 
en avant du sillon occipital, test granuleux. 
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. RaPPoRTS ET DIFFÉRENCES. Parmi les espèces du sous-genre 
Piriprætus à test granuleux, Cornupretus (Piriprœtus) amblyops 
peut se comparer avec : 

— Cornuprœtus (Piriprœtus) pirus Errex 1952, des «Zor- 
gensis-Kalk » de Trautenstein, qui a une glabelle moins rétrécie 
en avant, plus carrée, un bord frontal surbaissé, un sillon occi- 
pital net, des lobes palpébraux plus grands. 

— Cornuprætus (Piriprætus ?) dormitans Renu. Ricurer 1863 
a une glabelle plus élancée, un bourrelet encore plus aplati. 

EXTENSION STATIGRAPHIQUE. Mésodévonien inférieur (zone à 
A mplerus) de Schweng près Wernigerode (Unterharz).) 


Eremiprætus eremita erbeni nov. sub-sp. 
Pl:=texte, fig. 11 à 16. 


4952. — Prœtus (Eremiprætus) eremita (BARRANDE) nov. subsp. [Erben, 

p. 199, pl. 18, fig. 10, text. fig. 15 a]. 
Voir : 

1852. — Prœtus eremita BarranoE [p. 462, pl. 17, fig. 9-10]. 

1880. — Prœtus eremila Maurer [p. 12, pl. 1, fig. 9 a-b]. 

1890. — Præœtus eremila Novax [p. 6, pl. 4, fig. 1-8]. 

1897. — Prœtus eremita Frecu [pl. 19, fig. 2-2b]. 

1919. — Prœius (Eremiprælus) eremita R. et E. Ricurer {p. 46}. 

1932. — Prætus eremita Le Marrre [p. 102, pl. 4, fig. 15]. 

1946, — Prœtus (Eremiprætus) eremita Prigyz [p. 9] 

1951. — Prœtus (Eremiprætus) eremila Ensen [p. 12, pl. 2, fig. 8-8 a]. 

1952. — Prœtus (Eremiprætus) eremita Er8eN, [p. 198, pl. 18, fig. 9 ; text. 
fig. 15 B] 


non : 4878. — Prœluüs eremila Kayser [p. 45, pl. 1, fig. 2-4 (= Prœtus 


Cornuprætus) piclus Gie8eL 1858.) 


MaréRiez. 3 pygidia et 2 céphalons; coll. Pillet, musée 
Angers ; coll. Roger. 
_ Locazrré. Calcaire de La Grange, près Chalonnes (Maine-et 
Loire). 


Descriwrrox. Céphalon à contour antérieur de très grand rayon de 
courbure, rebordé par un bourrelet convexe, assez large, parcouru de 
stries concentriques. Glabelle allongée, quadrilatère, à peine rétrécie 
en avant, peu convexe, sans trace de sillons latéraux. Sillons dorsaux 
nets mais peu profonds, parfaitement rectilignes, presque parallèles, 
puis se rejoignant devant le bord antérieur de la glabelle, ce bord 
étant à peine arrondi, presque rectiligne. Champ préglabellaire étroit 
mais net. Sillon occipital étroit. Anneau occipital large, peu convexe. 
Ébauche de lobes occipitaux; tubercule occipital médian net. Lobe 
palpébral en croissant, peu large, situé en regard de la moitié posté- 
rieure de la glabelle et atteignant presque le sillon du bord postérieur. 
Branches postérieures de la suture à peine divergentes; branches 
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antérieures détachant du bord postérieur une surface triangulaire 
aiguë. Test granuleux. 

Pygidium de forme générale nettement transverse, à contour pos- 
térieur un peu parabolique; axe triangulaire, fortement saillant, très 
court, n’atteignant pas la moitié de la longueur totale du pygidium; 
il est prolongé par une étroite arête médiane ; 4 ou 5 anneaux séparés 
par des sillons très nets ; chaque anneau porte en son centre un gros 
tubercule médian. Lobes latéraux, de surface plate dans leur ensemble, 
se relevant près du bord périphérique pour dessiner une large bordure 
concave très caractéristique. Demi-côte articulaire large, anguleuse, 
dessinant un angle de moins de 135°, de surface plate. De chaque 
côté, on observe 3, parfois 4 côtes étroites, dont les deux premières 
seules sont bien marquées et vont du sillon dorsal jusque près du 
bord qu'elles n'atteignent pas. Ces côtes sont également anguleuses. 
Elles sont séparées par de larges espaces intercostaux plats, au moins 
quatre fois plus larges qu'elles. Dans les premiers espaces, on peut 
observer une ébauche de pli intercalaire. 

Dimexsioxs. Céphalon : L—5 mm; 1 — 4,5 mm.— Pygidium : L— 
SAMI lame 


OgssErvatioxs. Cette espèce a déjà été signalée dans le Massif 
armoricain par D. Le Maitre, qui a décrit et figuré une portion 
de céphalon. Ce fragment est assez voisin de nos spécimens de 
La Grange ; il semble en différer légèrement cependant par les 
granulations plus fortes et surtout par la forme du sillon dorsal, 
dont le droit est visible sur le cliché. Ce sillon n’est pas absolu- 
ment rectiligne mais présente une légère concavité externe. Nos 
céphalothorax diffèrent légèrement des figures de Novak par la 
forme un peu différente de la glabelle qui est plus étroite en 
avant et par le bord antérieur de celle-ci un peu moins tronqué, 
de sorte que le champ préglabellaire apparaît un peu plus large 
latéralement que sur la ligne médiane. Nos pygidiums sont exac- 
tement identiques aux spécimens de Trautenstein décrits par 
Erben. 

RaPPORTS ET DIFFÉRENCES. La forme-absolument rectiligne des 
sillons dorsaux sépare Éremiprætus eremita BARRANDE 1852 de 
tous les représentants du genre Cornuprætus ; parmi les espèces 
du genre Éremiprætlus, la confusion n'est pas possible avec 
E. vicinus Barraxpe 1872, E. occultus Prisyz 1949, Æ. lige- 
riensis Banrois 1889, qui ont une glabelle semi-ovoïde. E. nata- 
tor Barranpe 1852 à une glabelle bien plus trapézoïdale, réduite 
en avant, et un champ préglabellaire plus large ; il n'y a pas de 
tubercule occipital. 

Le pygidium est facile à distinguer de Æ. vicinus BAaRRANDE 
1872, qui a une demi-côte articulaire peu anguleuse, un axe plus 
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long et pas de bordure concave. E. angulatus ErBex 1951 est 
très différent par l'axe anguleux et l'absence de limbe. Æ. nata- 
tor Barraxne 1852 n'a pas de limbe concave et son bord posté- 
rieur dessine une courbe de grand rayon. Æ. papilio Ersex 1951 
est peut-être le plus voisin; mais il est plus transverse, son 
limbe concave est net mais bien moins important. 

Le pygidium peut encore être comparé aux Cornuprætus (Cor- 
nuprætus) du groupe « curtus », à axe porteur de tubercules. C. 
(C.) curtus Barnaxpe 1846 et C. (C.) pictus Gigsez 1858 diffèrent 
nettement par l’axe bien moins triangulaire, mais sont suffisam- 
ment voisins pour que la confusion ait été commise, au moins 
pour la seconde espèce. P. (sous-genre ?) mœslus BARRANDE 1852 
possède un axe bien développé, de même que P. (s.-g. ?) quadra- 
tus Maurer 1885, et P.{P.?)chameleo R. Ricurer 1918. P. (P.?) 
venustus Éivoe 1846 a des côtes latérales de structure diffé- 
rente et P. (P.?) waldschmidti Novak 1890 n'a pas d’arête 
médiane et des côtes latérales très frustes. 

Erben [1952, p. 198!, distingue deux variétés de £Eremiprætus 
eremila : 

— Eremiprætus eremila eremila BARRANDE 1852, 

— Eremipretus eremila BARRANDE 1852 n. subsp., qui se dis- 
tingue par l'axe plus court, n'atteignant pas la demi-longueur 
du pygidium, et par l'épine médiane plus courte. 

Les pygidia de La Grange se rapportent exactement à la des- 
éription et aux figures de Erben. Il est logique de considérer les 
céphalons comme appartenant à la même variété ; les spécimens 
de La Grange sont aussi bien meilleurs que ceux décrits et figu- 
rés par Erben. Ils justifient la création d’une désignation nou- 
velle : Eremiprœtus eremita erbeni nov. subsp. 

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE. Cette nouvelle sous-espèce n'a jus- 
qu'ici été signalée que dans les « Zorgensis-Kalk » de Trautenstein. 

La Loti typique est connue : en olénie. dans la partie supé- 
rieure des calcaires de ospee nel ns les calcaires de Sli- 
venec (G,1), et de Procop (G4s ). — Dans les calcaires de Greifen- 
stein. — Dans le Harz, dans les « Zorgensis-Kalk » de Trauten- 
stein. 

Eremiprætus cf. vicinus Barranpe 1872. 

Cette espèce a été citée dans le Massif armoricain : 


— Par Ferronnière [1920| pour une glabelle isolée de La 
Grange. L'unique spécimen de Ferronnière est un fragment de 


glabelle situé au verso du spécimen également unique de Prœ- 


tus cuvieri. La fig. 9, pl. I, est assez inexacte, et le morceau de 
22 juin 1953. Bull. Soc. Géol, Fr. (6), II. — 40 
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glabelle, à vrai dire peu déterminable, se rapporte peut- être à 
Drevermannia hermanni. Couffon 1925. P- 19] cite cette espèce 
d'après Ferronnière. 

— Par Barrois [1889] pour une glabelle et un pygidium 
d'Erbray. La glabelle est voisine de l’espèce de Barrande, mais 
en diffère, sur les figures, par la moindre convexité du contour 
antérieur et parl'absence de tubercule occipital médian. Le pygi- 
dium est très différent de Æ. vicinus et semble se rapprocher de 
certains Cornuprætus. 

— M. Péneau signale à Chauffour [1928] un pygidium « tout 
à fait semblable à ceux d'Erbray ». Il ne s'agirait donc pas de 
E. vicinus. Le même auteur cite à Vern d'Anjou (Siegénien moyen) 
sous le nom de «Pr. cf. vicinus » un pygidium qu’il compare à 
ceux d'Erbray. 

En conclusion, Æ. vicinus n’est pas connu jusqu'ici avec certi- 
tude dans le Dévonien armoricain. La seule citation devant être 
conservée est Æremiprætus cf. vicinus, des calcaires d'Erbray 
(Emsien). 


Phætonellus planicaudus planicaudus Barraxpe 1852. 
Pl.-texte, fig. 29 à 31. 


1846. — Phælon planicauda BARRANDE |p. 17]. 

1852. — Prœlus (Phæton) planicauda BarraxDe [p. 474, pl. 17, fig. 24 et 
30). 

4942. — Prœtus (Phælon) planicauda Ruzicka [p. # et 11]. 

1946. — Phaætonellus planicauda planicauda Prisyz [p. 31]. 

1952. — Phaætonellus planicaudus planicaudus Er8ex [p. 222] 


Matériez. Un céphalon. 

Locaurré. Sablé-sur-Sarthe (route de Juigné) (Sarthe). 

Niveau. Couvinien. 

Descriprion. Céphalon à contour antérieur semi-circulaire, peu 
convexe. Glabelle modérément bombée, presque aussi large que 
longue, arrondie au front. Sillons dorsaux bien marqués, nette- 
ment convergents, concaves en dehors, de sorte que la moitié 
antérieure de glabelle est bien plus étroite que la postérieure. 
Sillons latéraux antérieurs el moyens à peine visibles, sillons 
postérieurs bien marqués. Champ préglabellaire large, fortement 
concave. Bordure très étroite, portant deux stries concentriques. 
Sillon occipital étroit très net. Pas de lobes occipitaux. Anneau 
occipital large sur la ligne médiane, rétrécei latéralement, sans 
trace de tubercule. Lobes palpébraux étroits, plans, fortement 
allongés, atteignant la demi-longueur de la glabelle ; test mince 
orné de stries fines de parcours irrégulier. 
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Osservarions. La discussion de la détermination générique de 
ce céphalon amène à le comparer aux nombreux genres et sous- 
genres de Prœtidæ présentant une glabelle limitée par des sil- 
lons dorsaux concaves en dehors. Même en faisant abstraction 
d'emblée des Dechenellinæ (sens R. et E. Richter), c’est-à-dire 
comprenant, outre Dechenella Kayser 1880 (et ses sous-genres), 
Schisopretus R. Ricarer 1912 et Prœtina Prisvz 1946, les genres 
Cyrtosymbole R. Pucxrer 1912 (et ses sous-genres), Skemma- 
tocare R. et E. Ricurer 1927, Skemmatopyge R. et E. Ricarer 
1919, Typhloprætus R. Ricurer 1913 et, peut-être, Dreverman- 
nia R. Ricarer 1909 (et ses sous genres) et Chaunopræœtus R. et 
E. Ricnrer 1919 1, que l'on peut aisément distinguer, le dia- 
gnostic reste délicat. Le genre Phætonellus Novar 1890 se carac- 


térise, en effel, avant tout par son pygidium épineux, et si les 


caractères du céphalon ent autant de valeur, 1ls sont moins évi- 
dents. 

Les caractères permettant de distinguer Phætonellus des autres 
groupes sont résumés dans le tableau suivant : 


Suzons [CHAMP PRÉ- RTE Loges ANNEAU 
DORSAUX  |GLABELLAIRE, PALPÉBRAUX | OCCIPITAL 


Cornupnætus {Presque pa-lÉtroit |Bourrelet [Grands 1ou 2? tuber- 
rallèle bordant | cules 


Sculploprætus , » 
Xiphogoniam assez large 


Lepidoprætus trés large, 0ou1 tuber- 
concave cule 


Piriprælus conver -létroit 1 tubercule 
gents | aplati 


Decoroprætus [peu ou pasltrès large,létroite 
conver-| concave 
gents. 


Eremiprælus [presque pa-lassez large, |bourrelet | 
rallèles. concave + ou — 
j | met 


Phælonellus. |+ou— con-|large, con-| étroite. 
vergents. cave. 


1. Certains auteurs réduisent les Dechenellinæ aux seuls genres Dechenella, 
Schizoprætus, et Prætina, plaçant les autres, avec doute, dans les Prœtinæ [A. Pri- 
by1, 1946; F. Prantl et A. Pribyl, 1950]. 
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Le céphalon de Phætonellus s'écarte donc ainsi de Cornupræ- 
tus (Cornuprætus) par l'absence du large bourrelet frontal, carac- 
tère important, le distinguant aussi de C. (Piriprætus), C. (Sculp- 
toprœtus), C. (Xiphogonium) ; la forme rétrécie en avant de la 
glabelle le distingue de C, (Lepidoprætus) ainsi que de Decoro- 
prœtus. 

Spécifiquement, c'est de Phætonellus planicaudus BARRANDE 
1852 que notre espèce se rapproche le plus. On sait que plusieurs 
variétés ont été établies ; elles se distinguent par les caractères 
suivants : , 

— Ph. planicaudus planicaudus BArRanpe 1852 : glabelle un 
peu plus longue que large, sillons dorsaux divergeant peu dans 
la région frontale, à profil transversal en courbe arrondie ; sillon 
bordant large et mousse. 

— Ph. planicaudus rhenanus Novak 1890 : glabelle subcar- 
rée, sillons dorsaux divergeant fortement, dans la moitié fron- 
tale, profil transversal aplati, sillon bordant profond et étroit. 

— Ph. planicaudus ulcifrons ErBex 1952; glabelle allongée, 
sillons dorsaux divergeant très fortement, profil transversal ogi- 
val, sillon bordant large et mousse. 

Le spécimen de Sablé se rapporte très nettement à la variété 
typique Ph. planicaudus planicaudus BarrAnDe 1852. 

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE. La variété typique est connue seu- 
lement en Bohême dans les calcaires de Slivenec (G1); selon 
Erben, Pribyl aurait retrouvé une sous-espèce (ou une espèce voi- 
sine) dans les calcaires de Chotëc (Gy2). — La variété ulcifrons | 
est connue dans les « Zorgensis-Kalk » de nombreuses localités 
du Harz. — La variété rhenanus est connue dans le Méso- 
dévonien de l'Allemagne (Bicken), d'après Novak. 


PT 


Drevermannia (Palpebralia ?) hermanni R. et E. Ricarer 1943. 


Pl.-texte, fis. 26 à 28: 


1909. — Prœlus sp. HerMaANx [p. 46]. 


1911, — Prœtus aff. dormitans Hermanx [p. 32, pl. 2, fig. 6]. 

? 1920. — Prœtus vicinus FerRoNNIÈËRE [p. 132, pl. I, fig. 9] (non Barranne 
1872). 

? 1924, — Prœtus vicinus Courron{[p. 79] (non BarranDe 1872]. 

? 1934. — Præœtus vicinus Courrox {p. 66] (non BaArRANDE 1872). 

1936. — Præœtus (subgen. ? hermanni R. et E. Ricurer:| p. 138](in Termier, 
TAUPE): 

1943. — Drevermannia (Palpebralia ?) hermanni R. et E. Ricaten {p. 158, 


DIV 
1950. — Drevermannia hermanni G. et H. Termter|p. 32, pl. 184, fig. 18-19). 
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Marériez. Un céphalon ; coll. Pillet, musée d'Angers. 
Locauiré. Calcaire de LE Grange, près Chalonnes (Maine-et- 


Loire). 


Descripriox. Céphalon modérément convexe. Glabelle légèrement 
piriforme, aussi large que longue, à bord frontal équarri, à angles pos- 
térieurs arrondis. Se la ge paire de sillons latéraux est bien visible. 
Sillons dorsaux nets. Soc occipital étroit ; anneau occipital peu sail- 
lant, nettement rétréci latéralement, portant un tubercule médian. 
Champ préglabellaire large, aplati. Bord frontal surbaissé, limité par 
un bourrelet peu saillant. Joues fixes, larges. Pas de lobe palpébral net. 
La suture reste loin du sillon dorsal correspondant et dessine une 
courbe en S italique. 

Reste du corps inconnu. 


RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Par la forme générale du corps, celle 
de ia glabelle, par la largeur des joues fixes et le trajet en S ita- 
lique de la suture, cette espèce se rapporte avec une presque 
certitude au genre Drevermannia, et ses caractères généraux la 
rapprochent de D. (Palpebralia). Cependant, nous avons vu que 
quelques différences subsistent, etR. et E. Richter[1943, p. 159] 
pensent que la découverte du reste du corps entraînera la créa- 
tion d'un nouveau genre ou au moins sous-genre. 

D. (P.) palpebralis R. Richter 1913 diffère par son bord fron- 
tal en plein ceintre, l’anneau occipital régulièrement arrondi, le 
lobe palpébral mieux marqué et prolongé sur la joue fixe par une 
crête oculaire. 

Des autres espèces de Palpebralia sont plus lointaines : 

— Dr. (P.) brecciæe R. Ricarer 1913 a une glabelle plus allon- 
gée et la suture concave en dehors, sans trace re lobe palpébral. 

— Dr. (P.) adorfensis R. Ricater 1913 n'a qu'une trace de 
lobe palpébral, et Dr. (P.) nodannulata R. Ricnrer 1913 n'en a 
pas. 

. On peut établir une série évolutive continue en se basant sur 
la réduction progressive du lobe palpébral, dans les espèces néo- 
dévoniennes. Dans l'ordre, on peut placer : D. palpebralis, 
D. adorfensis, D. brecciæ, D. nodannulata. D. hermanni, espèce 
mésodévonienne, se placerait entre palpebralis et adorfensis. 

Exrexsion. Couvinien du Maroc. 


ConcLuüsions. 


A l'issue de cette étude, 30 espèces de Prœtidæ sont connues 
dans le Dévonien du Massif armoricain ; en voici la répartition : 


ù 


Prœtinæ 


Prœtws (Prælirs) 
— bohemicus H, et C. 1847. .,....... 
—.aehlerti Bavus 4848. ,.,........... 
— rondeaui Ornzerr 4890-...........| 
— tuberculatus Barr, 1846... 
— querangeri O. et D.4879.......... 
— ? fallax BarranDEe 1852..,........ 
OV SD rs mes ns te Me CRI 
Prœætus (nov. sub-gen.) 
— nov. Sp. 2... D tros Er 
Prœtus ? (Ungulipr œtus) 
— rarissimus Barr. 1872. .....,...../ 
Cornuprætus (Cornuprætlus) : 
— eornulus GocLpruss 1843........... 
— buchi facilurnus KeGer 4926....... 
— buchi platykraspedon ErBen 1952... 
— subfrontlalis Wuins. 1889......... 
Cornuprætus (Lepidoprætus) 
—? gosseleti Barrors H889%.. ......... 
Cornuprætus (Piripræltus) 

— ornalissimus ErBen 1952...,...... 
— amblyops EMSEX BOT ENS Ne 
Eremiprætus: 

— erenvita erbenü n. Sp.......:...... 


cf. vicinus BARRANDE 1872........... ù 
— ? ligeriensis Barrors 1889......... 


Tropidocoryphinæ 
Astycoryphe 


— gracilis BarranDe 18%46,........... ! 


Prionopeltinæ 
Phætlonellus 
— planicaudus planicaudus BarRANDE 


| Decheneliinæ 


Dechenella (Basidechenella) 
— incerla Ornrerr 1889 
— rogert Pricer 1954 
Typhloprælus 


— subcarinthiacus R. Ricurer 41913.. | 


Drevermannia (Drevermannia) 

2 SCRIRIQLO RM RICHEER DOTE NN 
Drevermannia (Palpebralia ?) 

— hermanni R. et E. Rienr. 1943. 
Drevermannia ? (Carnicia) 

—\carnica RY RIGRRRRU LOIRE 
Chaunoprælus 

— palensis R. Ricarer 1943 
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laciturnus Kecez 1926 ; La Graneg, X 1,5. — 7 à 


10 : Corn. (Corn.) buchi platykraspedon En8ex 1952 ; La Grange, X 5. — 11 à 
16 : Eremiprætus eremila erbeni n. subsp. ; La Grange, X 3.—18 à 21: Corn. (Pi- 
ripr.) amblyops ErBex 1952; La Grange, X 6. — 22 à 25 : Corn. (Piripr.) orna- 


tissimus ErBen 1952 ; La Grange, x16. — 26 à 28 : Dr. (Palpebralia?) hermanni 


R. et E. Ricarer 1943; La Gra 


nge, X 6. — 29 à 31 : Phæt. planicaudus planicau- 


dus BARRANDE 1852; Sablé, X 2,5. — 32 à 34: Prœlus (Prœtus) luberculalus Bar- 
RANDE 1846 : Vern, X 1,5. — 35-36 : Prœtus (Prœtlus) orbilatus BARRANDE 1846 ; 


La Grange, X 2. 
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5 Sommaire. — En comparant les structures et les évolutions des 

Atlas tellien et rifain, il est possible d'établir des corrélations qui 

74 expliquent l'évolution de chacune de ces régions. Il en résulte une 
pre interprétation générale tectonophysique de la bordure littorale nord- 
africaine. L'auteur met en évidence le rôle important des structures 
En de fond. Il précise les conditions de formation des « nappes de glisse- 
; ment » telliennes et rifaines. 


ZA 1° Problèmes à résoudre. — Comme nous l'avons montré 
dans des notes antérieures, les faits et les phénomènes géolo- 
Me giques doivent être classés en fonction de leur degré de régio- 


# re > Die 
# nalité. Pour répondre aux demandes de précision, nous donnons 
4 _ <i-dessous, un tableau des termes et des degrés de régionahité 
; 
DEGRÉ pE (2) (3) 
RÉGIONALITÉ 
| Dimension dultoute la terre 20.000 à 4.000 km {4.000 à 500 km 
# phénomène 
: structures géonomiques delgéonomiques de 2*|provinciales 
PE 4e ordre | ordre Ex : Himalaya, 
= : Ex : Chaînes al] Coast Ranges, 
É | pines, péripaei-| Insulinde, Appa- 
À | fiques, Afrique laches, Atlas 
| 
DEGRÉ DE 
B: À] RÉGIONALITÉ 
Dimension du! 500 à 50 km 50 à { km 
| phénomène 
structures régionales locales 
Ex : Rif, Jura,|Ex : Mont Blanc, 
Provence, Ka-| Zaccar, Zerhoun 
bylie, Timor 
1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1952. 
Fax 
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employés pour les structures tectoniques. La dimension utilisée 
pour définir le degré de régionalité correspond à la plus grande 
longueur de chaque structure tectonique !. 


Les relations entre les unités rifaines et telliennes d'Algérie, ont 
été définies par M. Fallot et par moi-même en 1932. Depuis cette 
époque, nos connaissances générales sur l'Atlas tellien d'Algérie ont 
relativement été peu modifiées, sauf pour les nappes de glissement 
sud-telliennes. Mais, dans le Rif, les remarquables travaux effectués 
par les géologues et les pétroliers marocains, sous la direction de 
MM. Fallot, Marin, Marçais, Lévy et Tilloy, ont permis d'analyser, 
avec une grande précision, les structures extrêmement complexes de 
celte chaîne. 


A l'échelle de l'Afrique du Nord (3° ordre), deux zones conti- 
nuent à servir de lignes directrices. Presque tous les auteurs, 
depuis 1932, admettent à la bordure N de l'Afrique, l'existence 
d'un chapelet plus ou moins continu de massifs primaires (zone 
kabylo-rifaine — zone 1). Au S, la bordure néritique africaine 
(zone VI) est assez bien définie au Crétacé et à l'Eocène. Entre 
les deux se trouve la zone de dépôts du talus péri-continental 
africain, dits bathyaux, où dominent les séries à faciès flysch et 
schisteux {sillon tellien en Algérie et sillon rifain au Maroc). 

Doit-on encore admettre la continuité des unités direction- 
pelles (E-W\) de 3° et 4° ordres, mise en évidence dans le Rif, 
avec celle de même ordre de l'Algérie? Dans ce cas, la zone I 
(3° ordre) est-elle formée par les alignements de Ceuta-Bokoya 
— cap Ténès — Chenoua — Kabylie du Djurdjura, ou par les liai- 
sons Bokoya — massif d'Oran — cap Ténès, ete... ? 


Nous n'évoquerons pas, ici, les problèmes posés par les structures 
{ransversales de 4° et 5° ordres, qui ont été étudiées dans une note 
précédente [1951]. Elles sont, en effet, analogues aux décrochements 
classiques ne supprimant pas les continuités de 3° ordre. 

Dans le Rif, l'écaillement produit par la dernière phase d'âge mio- 
cène, rend difficile la reconstitution des évolutions antérieures d'âges 
nummulitique et secondaire. Si l’on admet l'existence d'une conti- 


nuité entre le Tell et le Rif, la comparaison du Rif avec les chaînes 


telliennes, beaucoup moins écrasées dans la dernière phase, peut être 
fructueuse. 

On peut aussi se demander quelle relation existe entre les chevau- 
chements sub-bibaniques et les chevauchements sud-rifains. L'âge des 
paroxysmes majeurs dans les différentes parties du talus liminaire 


1. Après rédaction de cet article, nons avons lu le remarquable éditorial de 
M. Tricarr (Rev. Géomorph. dyn., décembre 1952) qui définit les degrés de régio- 
nalité des types morphologiques. Étant basée sur le même principe, l’'équivalence 
entre sa classification et la nôtre est facile à établir. 
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est encore discuté ; leur degré de régionalité, leur intensité relative, 
n'ont pas été précisés. L'origine et l’évolution des amygdales mtra- 
telliennes et des transversales commencent seulement à être définies. 


Nous ne prétendons pas, dans cette note, résoudre tous les. 
problèmes posés par les chaînes nord-africaines; nous voulons. 
seulement essayer de montrer comment la tectonophysique com- 
parée et les méthodes analogiques peuvent, à l’échelle de l'Afrique 
du Nord, apporter des éléments utiles pour ce travail de syn- 
thèse, 

Nous avions proposé la réunion d’un symposium nord-africaim 
pour établir cette synthèse. Pour diverses raisons, celui-ci n& 
pas été réalisé lors du Congrès international d'Alger. 


2° Unités paléogéosraphiques et unités tectoniques de 3° ordre. 
— Sillon tello-rifain. — Les limites successives séparant les faciès. 
néritiques du continent africain et les faciès marno-schisteux des 
sillons tellien et rifain, ont été figurées dans les schémas paléo- 
géographiques que nous avons publiés [1932-1952], et dans. 
ceux de MM. Joleaud [1912-1926], Savornin [1920], Dalloni 
[1922], Fallot [1924-19327, Laffitte [19417], Lueas [1942] Casta- 
ny [1951] et Roch[1951]. Ces schémas montrent que, du Crétacé 
inférieur à l'Eocène supérieur, les limites isopiques se main- 
tiennent dans une région assez restreinte, même quand la limite 
méridionale des mers secondaires présente de grandes oscilla- 
tions du N au S. Il existe donc une zone de flexure principale. 
du talus tello-rifamn, comme il y a aussi une flexure nord-saha- 
rienne. Ce sont des flexures péricontinentales du trpe Bourcart. 

La limite paléogéographique du talus bathyal tello-rifain est 
aussi une limite structurale assez bien définie, qui sépare deux 
régions d’évolutions tectoniques différentes. Nous avons proposé 
[1951-1952] de l'appeler levure majeure sud-tellienne. 

Par suite de leur position liminaire, les zones telliennes et 
rifaines ont enregistré beaucoup plus fortement que les zones. 
néritiques de l’Atlas saharien, les perturbations tectoniques suc- 
cessives, définies dans des notes précédentes [1926, 1932, 1951}. 
Gette intensité des effets tectoniques est encore plus accentuée: 
dans les régions rifaines que dans les régions telliennes d’Algé- 
rie, par suite du resserrement de l’espace séparant les blocs afri- 
cain et européen, aux environs du détroit de Gibraltar. 

Malgré la différence d'intensité et par suite du style des phé- 
nomènes tectoniques, il est possible de relier les différentes par- 
ties du talus limimaire africain, en grandes unités directionnelles. 
de 3° ordre. Elles correspondent aux régions qui ont joué des 


rôles paléogéographiques et lectoniques AH au Secondaire 
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et au Tertiaire. 

Les principales unités directionnelles, paléogéographiques et 
tectoniques, sont sensiblement ee à l'échelle nord-afri- 
caine, bien qu'elles puissent être formées par l'alignement d'élé- 
ments en chapelets plus petits, sensibles aux effets régionaux et 
locaux. Elles sont dues, en effet, à l'action des phénomènes limi- 
nares péri-africains [Glangeaud, 1946|, d'évolution lente. Ces. 
derniers ont provoqué, au cours du Secondaire et du Tertiaire, la 
différenciation d'un certain nombre de sillons et de bourrelets, 
sensiblement parallèles à la bordure du talus. 

Dans le Rif, aussi bien qu'en Algérie, le talus liminaire est bordé, 
au N, par un bourrelet (géanticlinal, cordillère, seuil), formé de ter- 
rains primaires et par une chaine calcaire triasico-liasique. Ce « bour- 
relet liminaire kabylo-rifain » (zone 1) semble présenter une continuité: 
assez nette à l'échelle de 3° ordre, sur plus de 1.000 km, tout en étant 
dans le détail, à l'échelle régionale de 4° ordre (100 km), plus ou moins 
amygdalaire. 


Le prolongement possible de la zone I des Kabylies, vers l'W, 
est caché par la mer, entre le cap Ténès en Algérie et le massif 
du Bokoya dans le Rif. On peut d'abord se demander si cette 
zone est réellement interrompue ou si elle se continue sous la 
mer. Dans ce dernier cas, on peut la relier au Bokoya, soit direc- 
tement au large de la côte, soit par l'intermédiaire du massif 
d'Oran. La liaison par Oran nous paraît devoir être exclue pour 
les raisons suivantes : 

Zone III. — Par suite de ses relations structurales et de sa 
composition stratigraphique, nous avons relié le massif permo- 
crétacé d'Oran aux massifs du Doui et du Zaccar, en une unité 
E-W (géanticlinal du Chélif ou zone IT). Or, les études gravi- 
métriques récentes [Lagrula et Glangeaud, 1952; Gourinard, 
1952] montrent que la zone III se continue en profondeur, sous 
le Miocène discordant, depuis la région de Miliana jusqu’à celle 
d'Oran. Elle est ainsi très nettement séparée de la zone I des. 
Kabvylies. Cette unité III divise donc le sillon tellien en deux 
parties (zones II et IV). Dans ce cas, 1l n'y a pas d’autres solu- 
tions que de relier la fat primaire et calcaire du Rif à la zone 
des Kabylies, suivant l’ hypothèse que j'ai admise en 1932, ou de 
concevoir, sans raisons sérieuses, un hiatus considérable, entre 
le cap Ténès et le Bokoya, dans le chapelet des massifs pri- 
maires côtiers. 

A l'E du Zaccar, le prolongement de la zône III est inconnu. Le 
géanticlinal du Chélif peut se prolonger en s’atlénuant fortement, 


ENTE 
Au 


' 
ss 
Last 
+ 
2 VAI 


- e 
= 
Fe CD 


RTS 


10 


D 


Sn Sa ET) 


te 


ue 
4 
Es AA 


+ 


Lies 


di 
EM Er 


x 


D NES, 


er RL ANSE 


624 L. GLANGEAUD = 


à | il peut aussi disparaitre à l'E. Dans ce dernier cas, il serait limité, à 

l'E du Zaccar, par un accident transversal important, la transversale 
à (n° 7) Tipasa-Teniet, étudiée par M. Mattauer [1951], qui séparerait 
; ainsi deux pièces distinctes de la mosaïque nord-africaine. 

A l'W d'Oran, le prolongement de la zone III est de même assez 
ÿ incertain. Si on devait reller ou comparer cette zone à une unité 
Ro rifaine, à l'W de la Moulouya, la plus probable serait la région des 
5. écailles du Nekor, décrites par MM. Marin el Marçais [1951]. Ces 


L auteurs y voient des écailles du socle séparant la zone du sillon rifain 


ZACCAR 
Plaine du CHELIF 
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F1G. 2, — Coupes schématiques destinées à montrer les relalions existant entre 
ù le bassin subsident du Chélif et les unités anté-miocènes (zones IT, III, IV). Au- 


dessous des figures les profils gravimétriques ont été établis d'après les mesures 
de Lagrula [1951}. Échelles : hauteurs — longueurs. 


A : coupe passant par le Zaccar au N de Margueritte (feuilles de Miliana et de 
Pont du Caïd.). — B : coupe géologique schématisée du Néogène et de son 
substratum passant aux environs de Charon d'après la S. N. REPAL. On a pro- 
jeté sur ce profil, un cheminement gravimétrique de LaGruLa (inédit) passant 
un peu plus à l'E, dans la région d'Orléansville. Figurés comme pour la fig. 3, 
avec en plus : 11 : Crétacé et Eocène non distingués ; 12 : Miocène inférieur ; 

Ÿ 13 : Miocène supérieur ; 14 : Anomalie gravimétrique locale, calculée en tenant 
compte des densités moyennes des différents ensembles superficiels (Primaire 
d — 2,1); Secondaire (d — 2,6) ; Néogène (d — 2,5). On a laissé en blanc, dans 
la coupe B, les deux positions possibles de l'axe lourd (zone III ?) prolonge- 
ments possibles des Zaccar et du Doui. Elles ont été déterminées avec deux 
modes de calculs différents, en tenant compte ou non de la différence de densité 
des couches du bassin miocène. La zone III, ainsi mise en évidence, divise net- 
tement le sillon tellien en une zone II au N et une zone IV aus. 
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sub-autochtone de celle où la couverture a été complètement décollée 
sous forme de nappe de charriage caractérisée. Or, cette zone d'écailles 
du Nekor se présenterait dans une posilion analogue à celle du géan- 
tüclinal du Chélif dans le sillon tellien. Il existe donc au moins une 
analogie de position entre ces zones. Pour démontrer qu'il existe des 
relations de continuité entre la zone III et la zone du Nekor, il faudrait 
mieux connaître la tectonique et la paléogéographie des territoires du 
Kert et de Beni-Said, entre Melilla et Bokoya et celles des confins 
algéro-marocains. 

A l'W, la zone du Nekor disparaît dans la masse schisteuse du Rif. 
Dans cette partie occidentale du Rif, MM. Jacquemont et Lévy se 
demandent si certains éléments d’âges primaire et liasique du Rif, 
apparaissant sous forme d'écailles (sofs), ne correspondent pas à d'an- 
ciennes amygdales complètement déracinées et entraînées par le mou- 
vement de charriage vers le S. De telles amygdales intrarifaines n’au- 
raient eu que des dimensions longitudinales assez limitées. Il en serait 
de même pour l'amygdale de l'Ouarsenis décrite par MM. Dalloni 
[1936] et Calembert [1937], celle des Biban étudiée par A. Caire|1951] 
et celles des Babors étudiées par Ehrmann [1924-1928] et Lambert 
(rapports pour l'Hydraulique, depuis 1940). 


Zone I. — Au contraire, la continuité de la zone I (zone 
kabylo-rifaine) est, jusqu'à preuve du contraire, beaucoup mieux 
caractérisée. On a là, une ride paléogéographique déjà ancienne 
qui s’est différenciée, dès le début du Secondaire, par suite de 
jeux liminaires sur le front du continent africain. Elle s’est for- 
tement accusée lors des plissements d'âge nummulitique. 

Tout le long de la zone T, la phase majeure est anté-miocène, 
comme l'ont montré les beaux travaux de Fallot et A. Marin 
1930-1937] dans le Rif, de Durand-Delga [1952] dans la Kaby- 
lie et mes travaux [1926-1932] dans la province d'Alger. Son 
chevauchement anté-miocëène vers le S est plus ou moins impor- 
tant suivant les points. Peu accusé dans la province d'Alger, il 
atteint une dizaine de kilomètres au S de Djidjelli [Durand- 
Delga, 1952] et plus de 25 km dans le Rif |Fallot, 1930]. Ces 
variations dans l'intensité du chevauchement représentent des 
différences locales dans l'intensité des compressions subies par la 
croûte supérieure. Elles n’altèrent pas l'unité paléogéographique 
et tectonique de cette zone. Les ensellements qu’elle présente 
correspondent à des accidents anté-nummulitiques transversaux 
ou à des ondulations postérieures d'âge miocène. Hs n'inter- 
rompent pas plus sa continuité que ne peuvent le faire les acci- 
dents transversaux qui divisent l'unité pyrénéenne en Espagne 
et en France. 

Les autres unités structurales comprises entre ce bourrelet et 


22 juin 1953. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), IL. — 41 
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la limite S des chaines telliennes, ne présentent pas une telle 
continuité sur un millier de kilomètres. En effet, des accidents 
transversaux liés à des structures profondes anciennes ont déjà 
joué dès le Secondaire. Leur action combinée avec des variations 
importantes de la sédimentation, ont donné au fond des sillons 
tellien et rifain (II et IV), une topographie complexe et variable, 
c'est la séruclure amygdalaire. 


3° Origine crustale et nature des amygdales du talus limi- 
naire. Le style extrusif de 4° et 5° ordre. — Amygdales. Dans des 
notes antérieures (1950, 1951, 1952), nous avons défini avec 
MM. Caire et Mattauer, ce que nous avons proposé d'appeler la 
structure amygdalaire. Celle-ci est caractérisée par des compar- 
timents limités de 5° ordre, ayant de 3 à 5 km de largeur et pou- 
vant être assez allongés. Ces ondulations ascendantes sont cou- 
vertes de dépôts d’une épaisseur moindre que les zones subsidentes 
situées alentour, Les dépôts se formaient sur les amygdales, à 
une profondeur assez faible pendant les périodes de régression. 

Certains de ces compartiments très nettement délimités (ex. : 
Zaccar) ont joué presque comme des flexur-horsts, au cours des 
temps secondaires et tertiaires. Depuis, d’autres publications ont 
mis en évidence des accidents du même genre dans la région 
d'Oran {Gourinard, 19527, dans la zone sub- SAR sde 
de Mansourah [A. Caire, 1952}, au Bou-Taleb [M. Bertraneu, 
1952], en Tunisie [M. Castany, 1952]. Entre les amygdales 
ascendantes, il existait des zones subsidentes. Ces dernières, 
suivant leur vitesse de descente et leur vitesse de sédimenta- 
tion, pouvaient se remplir de dépôts à faciès variés. 

La genèse de ces éléments de la mosaïque nord-africaine, de 
l'ordre de quelques kilomètres (5° ordre), est difficile à expliquer 
par de simples jeux isostatiques. En effet, comme l’a montré 
M. Goguel (1943), l’isostasie provoque des déformations du 2° 
et 3 ordre. En outre, les déformations isostatiques classiques 
n'ont pas un aspect linéaire et allongé ; elles sont plutôt en dèmes 
ou cuvettes ; elles sont géologiquement de faible durée. 

Nous pensons qu'il faut plutôt attribuer ces accidents spéciaux 
à l'existence, dans la croûte terrestre supérieure, d'anomalies 
locales. Ainsi, certains batholites granitiques ou des intrusions 
basiques, de dimensions limitées en surface, peuvent descendre 
à plus de 12 km en profondeur, d’après les travaux récents, 
[COPET, 1951]. Ces unités de 4° et 5° ordre, diffèrent par leur 
densité et par leurs qualités mécaniques des régions voisines qui 
les entourent. Elles peuvent donc jouer dans une région en voie 
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de déformation (flexures, plis.de fond, déformations isostatiques) 
d'une façon assez indépendante. Au cours de l'évolution limi- 
naire anté-paroxysmale, ces pièces de la mosaïque erustale ont 

- tendance à se différencier de plus en plus des bloes voisins, sui- 
vant les variations d'épaisseur des sédiments qui se produisent 
à leur voisinage. Au moment des paroxysmes tectoniques, les 
amygdales ascendantes traversent facilement la mince couverture 
qui les recouvre, suivant un style qu'on peut appeler extrusif. 
Certaines lentilles de calcaire ou massifs calcaires, formés dans 
les sillons peuvent aussi jouer le rôle de massifs rigides et 
provoquer des extrusions locales [Calembert, 1937; Castany, 
1951 ; Caire, 1951]. 

Le jeu de telles amygdales pendant le Secondaire peut être 
mis.en évidence dans la province d'Alger, étant donnée la com- 
pression modérée subie, au Miocène, :par le talus liminaire. Il 
est-comparable à celui de certains horsts et grabens des régions 
continentales rigides comme la Campine belgo-hollandaise ou à 
des accidents analogues observés dans les chaînes californiennes 
ou syro-hbanaises.et le sillon nord-pyrénéen. 

Dans le Rif, l’évolution d'âge secondaire et éocène est difficile 
à reconstituer par suite de l'écrasement de ‘cette région. Néan- 
moins, on peut supposer que les «safs» rifains étaient, à l'ori- 
gine, des accidentsd'âge secondaire du même genre que les amyg- 
dales telliennes. 

Rôle de la croûte supérieure. Les amygdales peuvent être 
rehées à l'existence ‘et à la structure d'une croûte supérieure 
ayant de 10 à 15 km d'épaisseur d’après les travaux de Guten- 
berg [1939), Rothé [1951], Umbgrowe, Symposium du COPEI 
[1951], ete. ; cette croûte supérieure est dite granitique; on la 
distingue de la croûte inférieure nommée quelquefois «interme- 
diate layer ». Nous avons proposé, en 1947, une interprétation 
thermodynamiqueet mécanique de ces deux croûtes, car les inter- 
prétations pétrographiques classiques sont discutables [COPEI, 
1951]. Nous avons en outre, indiqué comment elles peuvent 
être séparées par une surface de désordre {zone oligophasée). 

À chaque échelle d'accident, correspond une échelle des pro- 
fondeurs influencées par le phénomène. Les accidents régionaux 
et locaux peuvent être reliés uniquement à des structures .de la 
croûte supérieure. Au contraire, les accidents de grandes -dimen- 
sions, les flexures péri-continentales du type Bourcart et les géan- 
ticlinaux de 3° ordre comme la zone I'intéressent, au moment de 
leur formation, toute la croûte et même des régions sous-crustales, 
ainsi que le montrent les failles à hypocentre profond. 
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Des corrélations peuvent être établies entre ces échelles de 2° 
et 3° ordres et celles de 4° et 5° ordres. Les petits accidents locaux 
en mosaïque, peuvent s'aligner sur des accidents régionaux ou 
provinciaux. Ils forment ainsi des « chapelets d'amygdales ». La 
forme en chapelet des unités serait due en partie à l’anisotropie, 
aux variations de densité et de propriétés mécaniques de la croûte 
supérieure. 

La croûte supérieure se distingue, en effet, par ses qualités 
mécaniques propres et notamment par une plus faible plasticité, 
son anisotropie et l’irréversibilité relative de toutes ses proprié- 
tés (déformation, diffusion, etc.). La croûte supérieure peut con- 
server, pendant des temps plus longs (hystéresis, hérédité), les 
anomalies et accidents anciens dont la trace a disparu dans les 
régions sous-crustales. Ces régions profondes présentent des phé- 
nomènes thermodynamiques plus réversibles par suite des pres- 
sions et températures plus élevées. Ainsi, de vieux accidents 
ont pu intéresser, primitivement, des zones profondes (sous-crus- 
tales), mais au cours des phases postérieures, leurs racines pro- 
fondes ont pu disparaître et seul a persisté leur moulage supra- 
crustal. 

De plus, les anomalies crustales anciennes n'apparaissent pas 
toujours dans la gravimétrie, même si elles persistent dans la 
croûte supérieure, comme je l’ai indiqué au Congrès de Bruxelles 
[1951]. L’ajustement isostatique post-paroxysmal plus ou moins 
poussé, intervenant au niveau des « intermediate layers » et de 
la zone simique, compense en partie, à l'échelle régionale et pro- 
vinciale, les anomalies gravimétriques d'origine crustale. 

Au cours des phases monoliminaires, la croûte supérieure est 
peu écrasée et peu comprimée; elle présente des structures 
amygdalaires avec jeux verticaux. Au contraire, les phénomènes 
biliminaires, qui s'’accompagnent de fortes compressions | Glan- 
geaud, 1949], effacent dans une mesure plus ou moins grande, 
l'effet des structures antérieures. C'est le cas pour les phases 
nummulitiques de la zone I et pour les phases miocènes du Rif, 
où ces phases paroxysmales ont remanié profondément la struc- 
ture de la croûte supérieure. 


4° Action de la tectonique miocène sur les amygdales anté- 
miocènes. — Au cours des phases mio-pliocènes, on peut cons- 


tater que les amygdales ascendantes anté-miocènes ont joué de 
façon différente suivantles points. Dans certaines régions, comme 
la Kabylie du Djurdjura, le Chenoua, la zone primaire rifaine, 
le Zaccar, l'ascendance a continué au moins par saccades. Dans 
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ce cas, le jeu mio-pliocène de l'amygdale à été conforme au jeu 
anté-miocène (fig. 3 B et 2 A). 

Au contraire, dans d'autres secteurs, le jeu s'est inversé ; 
l'amygdale est descendue par rapport aux zones avoisinantes ; 


des bassins mio-pliocènes subsidents, remplis par place de 


L Massif de 
BOUZAREA 


PLAINE de la MITIDJIA SE 


CHENOUA Bou MAD 
fe Synclinal de là MITIDJA 


F1G. 3. — Coupes du bassin subsident miopliocène de la Mitidja. Ces deux 
profils schématisés sont destinés à montrer les relations existant-entre Ja zone 
subsidente mio-pliocène et les unités anténummuliliques 1 a, 1 b, [c. Au-des- 
sous des figures, les profils gravimétriques ont été établis d'après les mesures de 
Lacnuza [1951]. Échelles : hauteurs = longueurs. 

A : coupe passant par Alger et la Mitidja (pl.6, monographie n° 25 du Congrès 
international d'Alger). — B : coupe passant par le Chenoua à la limite des feuilles 
de Cherchel et Tipasa. 

1: socle primaire ; 2 : Trias intrusif, le Trias en place n'a pas été figuré ot: Fo 
et Jurassique non distingués ; 4 : Crétacé inférieur et moyen; 5 : Crétacé supé- 
rieur et flysch numulitique (au Chenoua) ; 6 : Miocène ; 7 : Pliocène et Quater- 
paire : 8: variation moyenne régionale de l'anomalie gravimétrique ; 9 : anoma- 

Nsnutes }; 10: variati ° ‘ulées de l’anoma- 
lie gravimétrique totale (LaGrurA); 10: variations locales calculées de l’anoma 
lie gravimétrique. 


4.006 m de sédiments, se sont formés sur son emplacement. 
C'est le cas notamment du bas du Chélif, de la Mitidja centrale 
et de l'amygdale de Mansourah (fig. 3 À et 2 B). 

Pendant le Miocène il s'est produit des mouvements en sens 
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différents le long d'une même chaîne géanticlinale d'amygdales 


{zone I et zone II). Le fossé de la Mitidja et le synclinorium 
du Chélif, d'âge miocène, sont obliques par rapport aux zones 1 
et IIT, d'âges secondaire et nummulitique. I faut donc admettre 
que le phénomène tectonophysique dominant, intervenu pendant 
le Miocène et le Pliocène, est en partie indépendant de l'état anté- 
rieur. Pour cette raison [Glangeaud, 1926, 1932, 1951] nous 
avions séparé, dans ces régions, l’action des phases nummuli- 
tiques et miocènes. Les premières correspondraient très proba- 
blement à une compression importante de la croûte supérieure 
(socle), avec resserrement de foutes les unités de la mosaïque 
méditerranéenne et écaillement de leur bordure. 

Pour les phases miocènes les fortes compressions du socle 
seraient au contraire limitées à certaines parties seulement de 
la mosaïque, par exemple au Rif et au S du Tell, Dans cette 
deuxième phase, interviennent par contre des déformations d'en- 
semble, d'échelle 2 et 3, à grand rayon de courbure. Elles sont 
accompagnées de phénomènes de glissement. 

Nous n'’insistcrons pas sur les relations existant aux échelles 
régionales et locales entre la croûte supérieure (socle) et la cou- 
verture sédimentaire mobile qui la surmonte. Comme nous l'avons 
noté ailleurs | 1932; 1952] ces relations peuvent être indépen- 
dantes, médiates ou immédiates. Nous examinerons seulement 
le cas où la couverture a pu glisser d'une façon indépendante. 


»° Les nappes de glissement miocènes sud-telliennes et les 
nappes sud-rifaines (4° et 5° ordre). — ZoNEs SUD-TELLIENNES, 
Si la corrélation Nekor-Oran était admise, la série marno-schis- 
teuse rifaine du N, sub-autochtone, représenterait la continua- 
tion de la zone IT, tandis que Les zones méridionales sud-rifaines 
seraient analogues aux zones sud-telliennes (zones IV et V). Les 
nappes de glissement sub-bibaniques se placeraient ainsi dans 
la même position que les nappes sub-rifaines. 

Les belles études des géologues de la S. N. Repal notam- 
ment de M. de Spengler et de M. Caire ont montré l'existence 
dans les régions sud-telliennes d'importantes nappes de glisse- 
ment, dont le déplacement horizontal peut atteindre 50. km 
d'après les derniers travaux [1952]. M. Caire a donné une se 
prétation du mécanisme de ces glissements, qui se sont produits 
après le Miocène inférieur. Les figures publiées par cet auteur 
[1951-1952] sont suffisamment évocatrices à ce sujet pour que je 
n'aie pas à fournir d’autres précisions. 

Ces masses en recouvrement sont constituées par le Tertiaire 


et par la partie supérieure de la couverture crétacée. Elles ont 


glissé par gravité, à partir d'intumescences qui se propageaient 


. du N aus. 


D'une façon générale, la mobilité de la couverture sédimentaire 


supérieure dépend de trois conditions : 

1) la coexistence d'une zone subsidente et d'une zone de surrec- 
<ion située au voisinage l'une de l’autre ; 

2) une morphologie locale eitante le SH ene soit un 
talus sous-marin, soit un relief continental ; 


3) l'existence de couches, soit plastiques à l'état originel, soit 


plastifiées suivant des processus variables. 


En effet, il y a eu probablement augmentation de la plastification 
de la masse glissante pour des raisons, soit superficielles (climatiques) 
soit profondes (physico-chimiques). Les influences augmentant la plas- 
ticité des marnes, notamment celles de solutions alcalines provenant 
du Trias, sont bien connues. On doit y ajouter les conditions pétro- 
graphiques spéciales, réalisées par le faciès flysch. L'alternance de 
couches imperméables schisteuses, avec des grès ou calcaires per- 
méables, facilite la pénétration de l’eau dans la masse du flysch, ce qui 
augmente les possibilités de lubrification dues à la présence des schistes. 
De plus, la plastification en surface peut être liée à une zonalité clima- 
tique avec alternance de périodes de sécheresse et de pluie prolongée. 

Le relief local devait évoluer sous l’action des déformations impor- 
tantes, correspondant à la phase post-paroxysmale d'âge miocène 
moyen. La zone des Biban était alors en voie de surrection. 

Au moment de la formation des nappes de glissement de la zone 
sub-bibanique, les conditions nécessaires étaient réunies : morpholo- 
gie locale, subsidence, présence de Trias, couches à faciès flysch et 
probablement climat à grandes oscillations. Le phénomène de glisse- 
ment ne pouvait plus se produire dès que l'une de ces conditions mor- 
phologique, physico- Fiopore climatique et pétrographique cessait 
d'être réalisée dans le temps ou dans l’espace. Ainsi les nappes de glis- 
sement sub-bibaniques, malgré l'ampleur de leur chevauchement ne 
se continuent pas à l’W dans le Titteri et l'Ouarsenis d'après les remar- 
quables études de M. Guillemot [1952]. 

. Dans la région du Hodua et de Sidi-Aïssa, l’affaissement d'âge mio- 
cène ne paraît pas dépasser 1.500 m. (ON) Re miocène du bas 
Chélif alteint en cerlains points 4.000 m, sans avoir provoqué de qlus- 
sements importants sur les bords du bassin. Cette inertie de la bor- 
dure S du Dahra est-elle due à une compression insuffisante et à 
un relief trop faible ? La sédimentation devait être aussi rapide que la 
subsidence (fig. 2 et 3). 

La zone des écailles sud-telliennes qui a évolué depuis l'Éocène supé- 
rieur jusqu'au Miocène, se prolonge dans la région de Vialar et de 
Bourbaki. Plus à l’W, ces écailles sud- Hlioiues arriveralent au S 
d'Oran par la région de Mongolfier et Perregaux. 
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Dans la région de Mongolfier, M. Dalloni a montré l'existence de 
deux importantes phases d'âge nummulitique entre l' Éocène moyen et 
l'Aquilanien. Les phases miocènes se sont superposées aux précédentes. 
Il en est de même dans la région de Saint-Denis du Sig et de Dubli- 
neau, Dans le S du département d'Oran, on voit apparaître dans les 
écailles sud-telliennes, non seulement les klippes jurassiques décrites 
par M. Dalloni, mais aussi de petits lambeaux de Primaire, montrant 
une participation de substratum. 

Gentil avait montré l'existence de chevauchement d'âge miocène 
entre Nemours et le cap Noë. Ils ont été confirmés par M. Gauthier. 
Entre le Tessala et le cap Noë l'intensité de la phase d'âge miocène 
moyen augmente. De nouveau la région sud-tellienne offre ainsi une 
continuité assez grande depuis le S de l'Algérie jusque dans le Rif ; 
mais l'intensité de la phase miocène moyen varie le long de celle 
bordure. 


NAPPES SUD-RIFAINES. — La comparaison des régions du bas 
Chélif, du Titteri et des régions sud-rifaine et sud-tellienne, au 
point de vue de leur comportement, permettra sans doute de 
fixer les conditions de la formation des nappes. 

Les différences entre les nappes de glissement miocènes sud- 
telliennes et les nappes sud-rifaines, si bien étudiées par les 
géologues marocains, portent principalement sur le serrage du 
socle et l'épaisseur des séries. 


Les glissements des régions sud-telliennes intéressent des séries 
dont l'épaisseur varie de 500 à 2.000 m. D'après les belles coupes du 
Rif, publiées récemment par MM. Fallot, Marçais, Lévy, Tilloy, Jac- 
quemont etc. [1952}, l'épaisseur des séries chevatéhents serait de 
l’ordre (région de Taza) de moins de 1.000 m, dans les parties orien- 
tales du Rif, et de 2.000 m dans les nappes pré-rifaines. Il est intéres- 
sant de comparer ces chiffres aux épaisseurs de l’autochtone dans le sil- 
lon pré-rifain, au voisinage des sondages 0 R! et O R?, où la seule 
épaisseur du AL E TEN près de 2 .000 m Ayant progressé de plus 
de 15 km en certains points, « nappe rifaine plastique auratil ainsi 
une flèche correspondant à 15 fois son épaisseur. l'explication ne 
peut pas être trouvée dans la seule compression du socle et de la cou- 
verture. Îl paraît nécessaire au point de vue mécanique d'admettre 
en outre, un glissement par gravité qui se serait produit en même 
temps que la compression. 

Les nappes de glissement sub-bibaniques dont l'épaisseur est de 
l’ordre de 500 à 2.000 m représentent un Lerme de passage aux glisse- 
ments superficiels des reliefs continentaux. Il est à noter que, dans 
l'Himalaya, certains glissements récents, liés à des tremblements de 
terre, auraient affecté des couches sur une épaisseur de près de 1.000 m. 
Dans la région de Bouira (Algérie), au contact du Trias, le flysch 
glisse de façon continue sans qu'aucune action humaine n'ait pu arri- 
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ver à le limiter. Une grande partie du versant dominant la vallée de 
la Soumam est ainsi en mouvement, soit rapide (slumping), soit plus 
lent (creep). Si cette région était, en outre, affectée par une déforma- 
Uon, des couches de plus en plus profondes seraient ainsi soumises à 
l’action des facteurs climatiques et entrainées dans le glissement. On 
pourrait expliquer d'une manière analogue quelques-uns des aspects 
étranges et incohérents des nappes de glissement sub-bibaniques 
ue les coupes de sondages ne peuvent donner qu'une image simpli- 
iée. 


Après avoir mis en évidence les analogies entre les nappes 
sud-rifaines et les plis sud-telliens, il y a lieu de préciser leurs 
différences -essentielles. Les phénomènes de subsidence et de 
déformation ont été plus accentués dans le sillon rifain que dans 
le sillon tellien. Dans le Rif central, des anomalies négatives 
locales dépassent 120 milligals ; elles ne sont que de quelques 
dizaines de milligals dans les régions sud-telliennes. L'épaisseur 
des sédiments post-primaires, continus dans le sillon rifain, est 
beaucoup plus importante que celle du sillon tellien. 

La compression subie par le Rif, pendant le Miocène et le Num- 
mulitique, est certainement plus accusée que celle enregistrée 
par l’Atlas tellien au cours des mêmes périodes ; le socle, dans 
le cas du Rif, a dû être fortement écrasé et cassé. On peut aussi 
se demander si, dans le Rif, un déplacement progressif des zones 
en voie de glissement, n'est pas du à la propagation vers le Sud 
des déformations et cassures, comme pour les régions apennines 
«cunei composti » étudiées par l'École des géologues toscans : 
Migliorini, Merla, Trevisan. Suivant ce mécanisme, la masse 
plastique rifaine aurait subi des dislocations frès accusées, en 
même temps que le socle. Elle se serait de plus écoulée par pres- 
sion et gravilé avec un aspect presque turbulent pour employer 
une image hydrodynamique. 


M. Ellenberger [1952] a montré que le métamorphisme prin- 
cipal des schistes lustrés coïncide avec le serrage maximum du plis- 
sement alpin. Cette intéressante remarque trouve une application en 
Algérie. Dans le massif de Blida (zone 11), dans certaines partie de la 
zone IV, des débuts de recristallisation se traduisent par des apports 
de séricite et de minéraux de néoformalion de petite taille. Les schistes 
de cette région prennent souvent un aspect qui les a fait confondre 
avecle Primaire. Dans le N de la province d'Alger, le métamorphisme 
est anté-oligocène. 

Dans le Rif et dans les confins algéro-marocains, ces modifications, 
que l'on peut appeler sub-métamorphiques, sont plus accentuées que 
dans l'Atlas tellien : elles affectent la base du Miocène. Elles donnent 


de véritables schistes mélamorphiques. 
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Les nappes de glissement sub-bibaniques ne paraissent pas avoir 
subi de métamorphisme même léger. Elles n'auraient pas subi de 
compressions importantes. Les données fournies par la pétrogénèse 
coïncident ainsi avec celles fournies par la tectonique. Des études ulté- 
rieures permettront peut-être d'apporter des précisions plus grandes à 
ce sujet, en utilisant notamment les théories de Fourmarier sur la 
schistosité. 


Essai de corrélations tectonophysiques et temporo-spatiales. 


— Sur une carte géologique, les régions telliennes d'Algérie 


paraissent formées d'unités géologiques incohérentes, sans liens 
apparents entre elles. Cet aspect est dû, comme nous l'avons 
montré depuis 1996, à la superposition de phases orogéniques 
successives ayant agisurun matériel non homogène. Néanmoins, 


des ensembles cohérents se dégagent quand on sépare les phases 


successives. Les unités de 3° et 4° ordres qui apparaissent alors 
sont certainement dues à des phénomènes géophysiques de 1% et 
2e ordres. 

Nous avons évité, au cours de nos descriptions et interpréta- 
tions, de préciser la nature de ces phénomènes géophysiques 
(dérive, courants de convection, forces magmatiques etc...). Il 
est en effet difficile, comme l'ont montré des discussions récentes 
des Symposium de Géophysique [COPEÏT, 1951), de relier d'une 


façon univoque les phénomènes géophysiques de 1° et 2° ordres 


(courants de convention, dérives etc..) aux phénomènes crustaux 


de 4° et5° ordres et encore plus aux phénomènes de couverture. 
La tectonique de couverture donne généralement une image défor- 
mée, infidèle et en partie aléatoire de ce qui a pu se produire en 


FiG. 4. — Coupes schématiques à travers le Telletle Rif. Au-dessus de chaque 
coupe, profils gravimétriques correspondants : anomalies isostaliques en milli- 
gals, d'après LAGRuLA pour les coupes A et B, d'après Marçais, Roux et la Ci 
générale de Géophysique pour la coupe C. \ : 

À : coupe passant par l'embouchure de l'Isser, Dra el Mizan et Sidi Aissa. — B : 
coupe passant par le Chenoua, le Zaccar, Teniet el Haad et le Dj. Safeh. — C: 
coupe passant parle Bokkoya, le Nekor et Terni : structure de la surface d’après 
FarroT, Marin et Mançais (Congrès géologique international {série Maroc), mo- 
nographie n° 7, 1952, pl. V). Echelles : hauteurs — longueurs. ; 


1 : couverture secondaire et tertiaire, plissée avec, en noir (n), les nappes de 


glissement dans les coupes À et C ; 2 : Primaire et croûte supérieure ; 3 : plu- 


tons tertiaires. probables dans la croûte supérieure ; 4 : croûte inférieure (inter- 


mediate layer); 5 : zone sous-crustale (zone simique) (lower layer), au-dessous 
de la discontinuité de Mohorovicic (figuré 10 — limite statistique moyenne) : 6: 
Résultantes verticales dans les différents compartiments, pendant le Miocène 
moyen et supérieur ; 7 : glissements horizontaux à partir des intumescences 
indiquées par le figuré 8. Entre les croûtes inférieure et supérieure le figuré 9 
indique la zone de désordre (oligophasé), accompagné de phénomènes de mig- 
matisation, d'où partent les plutons sialiques et sialosimiques [Glangeaud, 
1944, 1948, 1952]. 


ar 
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profondeur. En particulier, des phénomènes géophysiques diffé- 
rents peuvent provoquer des effets semblables dans la couver- 
ture et inversement. Ces réserves étant faites, on peut noter 
les faits généraux suivants : 

1° Les unités paléogéographiques de 3° et 4° ordres, d'âge 
secondaire, formant la bordure septentrionale de l'Afrique du 
Nord, paraissent assez continues. Elles permettent de comparer 
l’évolution du Rif à celle du Tell algérien. 

20 Dans le détail, ces unités se subdivisent en séries linéaires 
de 4° et 5*ordres dues à des réactions locales et à l'hétérogénéité 
préalable de la croûte (tectonique en mosaique et accidents trans- 
versaux). 

3 Les principales zones à échelle de 3° ordre, sont sensiblement 
les mêmes dans le Rif et dans le Tell. Les phases s’y succèdent 
de manière identique, seule l'intensité des phénomènes diffère. 
Dans les deux cas, Rif et Tell, on peut observer 3 phases princi- 
pales : une phase liminaire d’âge secondaire, une phase paroxys- 
male d'âge nummulitique, une phase paroxysmale d'âge miocène. 

4° La phase liminaire d'âge secondaire qui représente une 
évolution assez lente a donné des déformations à grand rayon 
de courbure, sensiblement parallèles à la limite du talus africain. 
C'est là un des caractères des phénomènes liminaires que j'aicher- 
ché à expliquer dans d’autres publications. 

5° La phase paroxysmale d'âge nummuhitique a duré depuis 
l'Eocène moyen jusqu’à l’Oligocène supérieur. Les accidents cor- 
respondants se sont alignés aussi, à peu près parallèlement à la 
côte, comme dans le cas des phénomènes liminaires. Cette phase 
nummulitique affecte une surface plus importante (Atlas tellien 
et Atlas saharien) que la phase miocène et, par suite, un volume 
plus important. La compression du socle d'âge nummulitique en 
Algérie et dans le Rif a atteint son maximum dans la chaîne 
calcaire (zone I c). Dans le S du Rif {zones IT, III, IV), on peut 
se demander si elle n'est pas masquée par la phase miocène, 
plus intense. 

6° Les phénomènes de glissement jouent un rôle plus impor- 
tant au Miocène qu'au Nummulitique, {ant au S du Tell que du . 
Rif. Ceci parait lié à des conditions spéciales que nous avons 
définies plus haut. 

Les effets de compression d'âge miocène, sont peu importants 
sur une grande partie de la bordure tellienne en Algérie, et très 
atténués dans l'Atlas saharien. Comme pour la phase nummu- 
litique, la compression miocène est beaucoup plus accentuée 
dans le Rif qu'en Algérie. 
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_ Cette notion de l'intensité de la compression est évidemment 
relative : on ne peut en juger par l’action sur la couverture ou 
la partie supérieure du socle. Il est notamment possible que des 
phénomènes géophysiques profonds, de même intensité mais agis- 
sant avec des vitesses différentes, produisent des effets différents 
dans la partie supérieure de la croûte. Dans le cas de l'Afrique 
du Nord, la durée des phénomènes de compression et de chevau- 
chement d'âge miocène est à peu près équivalente à la durée 
des phénomènes nummulitiques. On peut donc attribuer la diffé- 
rence des résultats obtenus au Nummulitique et au Miocène à 
l'action successive de phénomènes géophysiques différents, ou des 
phénomènes identiques d'intensité différents ou de phénomènes 
profonds, de même nature et de même intensité, mais provo- 
quant des champs de forces de directions différentes. 

7° Nous ne pouvons parler longuement de l'anomalie positive 
située au large de la côte algérienne. Nous l’avons considérée, 
dans une note précédente [1951], comme due originellement à 
une distension des pièces de la mosaïque méditerranéenne au 
début du Secondaire, avec un amincissement du sial. 

Au S des grandes anomalies positives (+ 75) méditerra- 
néennes, les bassins miocènes sont peu plissés (Mitidja, Chélif, 
(fig. 2 et 3). Il est difficile d'admettre que les chevauchements 
sud-rifains et sud-telliens, situés au $S de ces bassins tranquilles, 
soient en relation avec des anomalies positives actuelles dont 
les maxima sont à plus d'une centaine de kilomètres au N. 

Les zones chevauchantes sont, par contre, en relation avec 
d'importantes anomalies négatives locales qui sont à leur voisi- 
nage immédiat. Les chevauchements sont d'autant plus accentués 
que les anomalies négatives sont plus accusées. Le maximum 
est atteint dans le Rif avec des anomalies dépassant — 75 
(fig. 1 et 4). 

Le maximum des chevauchements sud-tellien et sud-rifain 
coïncide, d'autre part, avec le maximum d’avancée vers le S de 
la zone I. Les anomalies négatives et les chevauchements sud- 
tello-rifains paraissent avoir comme contre-partie la suréléva- 
tion actuelle de la zone I dans la Kabylie et le Rif. A-t-on là le 
phénomène de « compensation des volumes » admis par M. Four- 
marier ? 

Ces chevauchements d'âge miocène, limités à certaines parties 
de la bordure sud-tellienne, ne seraient que les conséquences 
régionales (de 4° ordreet tardives) des phénomènes géonomiques 
du 2° ordre qui ont provoqué, au Nummulilique supérieur, a 
compression de la mosaïque alpine, sur toute sa largeur. Par- 
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SUR LES FORMATIONS HEXAGONALES 
Par Matthias Matschinski!. 
Sommaire. — L'auteur propose une explication très générale du phé- 


nomène des formations hexagonales. 1] s'occupe principalement des sols 
hexagonaux (dits « géométriques »). Sans réfuter la théorie de cellules- 
tourbillons (Romanovsky et autres), l'auteur note qu’elle n'explique 
pas le fait capital : l'hexagonalité; les deux théories peuvent se com- 
pléter l'une l’autre. N'entrant pas dans le détail, l’auteur indique éga- 
lement que sa théorie peut être appliquée aux formations hexagonales 
basalliques, aux questions d’orogénèse et enfin aux formations géolo- 
giques et atmosphériques de la lune, des planèles, du soleil, etc. Les 
formations tétragonales de sols sont aussi mentionnées. Une biblio- 
graphie exhaustive sur les sols géométriques est présentée. 


$S 1. On connaît dans les sciences de la Terre toute une série 
de formations qui se présentent géométriquement sous forme 
d'hexagones approximativement réguliers et jointifs ; parmi ces 
formations sont cités le plus souvent : les sols polygonaux et les 
basaltes hexagonaux. L'aspect de ces formations est plus ou 
moins proche du schéma géométrique typique : il en est très 
proche pour les basaltes et s’en écarte sensiblement pour les 
sols et pour quelques autres formations. Mais les basaltes et les 
sols ne sont pas les seuls représentants de la famille des forma- 
tions hexagonales. Séduit par la simplicité apparente de la forme 
hexagonale, plusieurs savants ont voulu découvrir partout de 
telles formes. Après les travaux très instructifs de H. Bénard, 
[L, 1900, 4901, a, b,}? sur la formation de tourbillons cellulaires 
dans une nappe liquide soumise à un régime de thermo-convec- 
tion permanente, tourbillons qui ont aussi l'apparence d'une 
famille d'hexagones, on a essayé de les retrouver dans les 
couches superficielles de liquides, de semi-liquides et même de 
bouillies. On les a aperçus dans les nuages [IIT, Mal, 1930] 
ainsi que sur la surface des planètes [IIT, Antoniadi, 1930! et du 
soleil [II1, Deslandres, 1912]. Jusqu'ici, les choses ne sont pas 
encore très exagérées, mais il semble que l'application du même 
type d'explication pour les corps solides n’est pas suffisamment 
fondée. On a vu, par exemple, les formations hexagonales dans 


1. Note présentée à la séance du 15 décembre 1952. 
2. Les chiffres romains L IL, LI, indiquent le numéro de liste bibliograpaique. 
9 juillet 1953. Bull. Soc. Géul. Fr. (6), II, — 42 


Ps au Ci * Ve Li non Tue OCT FAR LC 
vert Ce * + h ee. LA 
642 M. MATSCHINSKI 


les cratères lunaires [ III, Puiseux, 1907, 1908), il existe même 
une théorie de l’orogénèse |IIT, L. Kober 1933] basée sur de 
telles idées. 

Nous ne nous proposons pas dans ce qui suit de considérer Fos 
ces phénomènes astronomiques, météorologiques ou géologiques. 
Nous ne les avons mentionnés que dans l'intention de souligner 
l'ampleur de la question et la fréquence du phénomène; à cetégard 
on ne doit pas oublier non plus que certains phénomènes biolo- 
wiques appartiennent à cette classe. Mais notre but sera beau- 
coup plus limité : faire une étude des causes du phénomène dans 
le cas de formations à échelle plus petite : basalte [voir bibl. 
IT}, sols [voir bibl. I}, ete. Nous pensons cependant que les résul- 
tats des considérations suivantes pourront être appliqués aux 
phénomènes hexagonaux au sens le plus large du terme. 

S 2. Pour les basaltes hexagonaux et pour les sols polygonaux, 
il existe une explication basée sur les idées de Bénard déjà cité 
(1, 1900, 1901 a, b]. Mais cette explication ne peut absolument 
pas s bb au phénomène de l’hexagonalité proprement dit ; 
les familles des tourbillons de Hénooi peuvent former aussi 
bien des carrés que des hexagones. Cependant même pour les 
sols polygonaux très éloignés du type idéal (par exemple les sols 
hexagonaux du Massif Central décrits par M. Bout |I, 1951), la 
prédominance des hexagones reste toujours un fait, Jusqu'à pré- 
sent inexpliqué. 

L'hypothèse des courants de convection, à supposer même 
qu'elle soit acceptable par ailleurs (ce qui est encore discuté 
(1, Mortensen, 1932, 1934]), n'a jamais cherché à expliquer le 
phénomène de l’hexagonalité. Ce qui suit est un essai d'éclair- 
cissement du phénomène en partant d'une règle très simple qui 
caractérise toujours un système de lignes (fissures, lignes entre 
des courants, etc.) d'une même espèce quelles que soient les 
causes qui les ont provoquées. Il est nécessaire d'indiquer qu'il 
faut distinguer deux types de sols dits polygonaux : celui où les 
polygones sont formés par les fissures, et celui où les poly- 
gones sont formés par des séries de pierres. On envisage sou- 
vent le premier type comme un phénomène de pure dessication 
et on tente de l’exclure des phénomènes hexagonaux [I, Roma- 
novsky et Cailleux, 1942 : Romanovsky, 1939, a, D, 41940: 
1941 a, b, 1942], maisles sols de ce type henes ER les régions 
polaires (par exemple au Spitzberg [I, Huxley, 1924; Nansen, 
1921 ; Schulze, 1912; Meinardus, 1912}) montrent une régula- 
rité si frappante, qu'il est impossible à notre avis de les omettre 
lorsqu'on traite des phénomènes en question. | 


M. moxs * 
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264: Commençons par les formations qui sont de spéciale- 
no. aux fissures, c'est le cas des basaltes et des sols du pre- 
F me mier type. Ici, il est particulièrement facile de trouver une in 
“A cation très générale. 

En fait, l'étude approfondie des systèmes des ruptures natu- 
_ relles et rthetelles dés roches, de leurs morceaux, des bombes 
Fa volcaniques, du sol, de la foate) des pierres, du verre, des maté- 
__ riaux fragiles, etc., nous conduit à fairel'observation — au reste 
très compréhensible en dehors même de l'expérience — que les 
fissures relatives à un système peuvent se rencontrer sous des 
angles différents, mais qu'une fissure en rejoignant une autre ne 
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F1G. 1. — Positions successives (a, b, c) de deux fissures (ou deux plans entre 
des cellules-tourbillons) s'approchant l'une de l'autre à vitesse moyenne. La 
fissure retardée réduit les tensions auprès de la fissure plus avancée et fait tourner 
leux axe principal. 


peut < se prolonger au delà de celle-ci : en définitive deux fis- 
sures ne peuvent se croiser que dans des conditions très spé- 
ciales. 

Sans considérer les causes (par ailleurs fort évidentes) de ces 
phénomènes, bornons-nous ici à cette constatation, considérée 
comme une règle tirée des observations, et voyons, ce qu'on peut 
en déduire. 

Imaginons qu'une certaine fissure, née en un point, s’accroisse 
sous l'influence des forces qui la Drovoquent s ‘allonge jusqu’à 
en rencontrer une autre. [l est très improbable qu'une troisième 
fissure vienne justement aboutir en ce même point. En général, 
l'extrémité d’une fissure se trouvera en un point quelconque du 
trajet d'une autre. On ne doit pas imaginer que cette autre sera 
forcément rectiligne au point de rencontre, L'observation montre 
k qu'elle se recourbe souvent en déviant de la première fissure. 

Considérons la figure 1 a. Soit les lignes AB et CD, les deux 
fissures s'approchant l'une de l’autre. r. tensions qui provoquent 
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l'allongement des fissures AB et CD sont représentées par des 
petites flèches; ces tensions sont en général perpendiculaires aux 
fissures. Mais, comme on le voit dans la fig. 1 b, ces tensions 
pour la fissure CD varieront en direction lorsque les tensions 
autour du point C seront diminuées à cause de la progression de 
la deuxième fissure vers ce point. Cette position oblique des 
tensions fait varier la direction de la croissance de Ja fissure CD 
ainsi qu'on le voit dans la fig. 1 D. Enfin la fig. 1 c montre 
l'état final. Tout cela se réalise, si les tensions ont le temps de 
s’accorder à l’état créé par la présence d'une deuxième fissure 
à proximité de la fissure considérée ; c'est-à-dire, si la vitesse du 
processus de fissuration est sensiblement moins élevée que celle 
de la propagation des tensions. Au contraire, si la vitesse de la 
fissuration est voisine de cette dernière, on verra la réalisation 
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F1G.2. — Positions successives (a, b, c,) de deux fissures (ou deux plans entre 


des cellules-tourbillons) s’approchant très vite l'une de l’autre. La fissure retardée 
n’a pas le temps d’affaiblir les tensions auprès de la fissure plus avancée, ni de 
faire tourner leur axe principal. 


du schéma des figures 2a-2c. Mais dans tous les cas l’état final 
est essentiellement le même. Finalement, en chaque point de 
convergence on observe toujours {rois lignes de rupture : deux 
lignes correspondant au trajet de la fissure déviée et une troi- 
sième correspondant à la fissure qui s'y termine. Les angles 
formés par ces trois lignes de rupture sont généralement très 
différents, mais leur somme est toujours égale à 360°, par con- 
séquent leur valeur moyenne est de 19%, c'est-à-dire celle de 
l'angle de l'hexagone régulier. La conséquence de cette règle 
naturelle est donc qu'un système de fissures d’une même espèce 
se présente toujours en moyenne sous forme d'hexagones. Ce 
résultat n'est pas seulement une spéculation théorique ; il peut 
être aussi tiré des observations. Par exemple, les nombres des 
polygones de catégories différentes (rectangle, pentagone, hexa- 
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gone, etc.) dans le sol polygonal de Spitzberg, comptés sur une 
photographie de Schulze [1, 1912] sont les suivants : 


Nombre des côtés...... tue : 9 6 7 8 
Nombre des polygones.... 6% 20% 58% 12% 4% 
De ces résultats numériques on déduit facilement le nombre 
moyen des côtés : 
4.6/100 + 5.20/100 + 6.58/100 + 7.12/100 + 8.4/100 — 5,98= 6,0 
en accord complet avec la théorie. La photographie mentionnée 
est schématiquement représentée par la fig. 3. Ce résultat n'est 


F1c. 3. — Vue perspective du système des hexagones 
sur un sol du Spitzberg (calque d’après une photographie de Scauizr). 


pas une exception, 1l se retrouve plus ou moins exactement 
dans la plupart des polygones naturels. Les formations « tétra- 
gonales » qu'on observe parfois [I, Goussev, 1936; Miethe, 
1912 ; Naugeroni, 1938], peuvent être également expliquées dans 
le cadre de cette simple théorie! voir : 1, Matschinski, 1953|. 
$#. Cette explication, fort simple, n’éclaireit qu'une partie du 
phénomène : la formation des hexagones, toutefois elle n'ex- 
plique pas leur régularité. Il est essentiel de souligner ici que 
les figures doivent être de la même espèce. En effet, étant donné 
que dans un seul corps deux systèmes des fissures peuvent 
naître (cf. description des fissures primaires et secondaires des 
bombes volcaniques [III, Matschinski, 1951), il est évident 
qu'après la formation d'un premier système, un autre peut se 
former, et, comme les fissures de ces deux systèmes différents 
peuvent se croiser, le résultat ne sera pas forcément un schéma 
hexagonal. De fait, il en est parfois ainsi. Il est possible que 
dans les basaltes hexagonaux nous n’observions que des fissures 
secondaires (terme défini dans la note précitée), tandis que dans 
les sols polygonaux les fissures seraient primaires. De plus, un 
réseau hexagonal ne peut se former que là où l'hexagone est 
défini par ses angles de 120°, c'est-à-dire une surface plane, 
ainsi que nous l’observons pour les basaltes où la coupe est per- 
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pendiculaire à la formation, ou pour les sols. Partout, au con- 
traire, où la surface est courbe (bombes volcaniques, globe ter- 
restre, lune, etc.) le schéma hexagonal ne peut apparaître car 
sur une sphère les hexagones ne sont pas déterminés par un 
angle de 120°. 

Enfin, les hexagones réguliers ne se forment pas partout et 
toujours, mais seulement quand un état énergétique minimal a 
le temps de s'établir (basaltes, parfois sols). Cet état correspond 
notamment aux hexagones réguliers, car de toutes les forma- 
tions hexagonales c'est l'hexagone régulier qui, à dimension 
égale, a le périmètre minimum !. De ce point de vue, la régula- 
rité des polygones dépend davantage de la vitesse du processus 
que de la nature physique de sa cause {changement de tempéra- 
ture, dessication, etc. d'après Caiïlleux et Romanovsky [1,1942)). 
Ici nous revenons sur le phénomène dont nous avons déjà parlé 
dans le { 3. Si la vitesse de fissuration est si grande que l’état 
minimal n'a pas le temps de se former, c'est-à-dire, si la vitesse 
de fissuration est grande par rapport à la vitesse (propre au corps 
considéré) de propagation des tensions, ce sont les hexagones 
qui se forment, mais ce ne sont pas des hexagones très régu- 
liers. Au contraire, si la vitesse de fissuration est faible par 
rapport à celle de propagation des tensions, les hexagones 
formés seront sensiblement réguliers. Nous reviendrons encore 
sur cette question ailleurs. 

S5. Ici, 1l ne nous reste qu'à appliquer le même raisonnement 
aux sols polygonaux du second type (voirS 2), où les polygones sont 
formés de pierres. Sans contester que la théorie des tourbillons 
[1, Bénard, 1900, 1901 a, b; Romanovsky et Cailleux, 1942 ; Roma- 
novsky, 1939, a, b, 1940, 1941, a, b, 1942], est applicable dans le 
cas de la bouillie primitive de tels sols, on peut, même dans cette 
hypothèse, assimiler les surfaces séparant les tourbillons à une 
catégorie particulière de «fissures » et l'établissement d'un système 
de tourbillons à la jonction de ces « fissures ». Lorsque deux 
tourbillons-sermes commencent à se former en entraînant les 
parties du « liquide » dans leur mouvement, la surface de sépa- 
ration, primitivement indéterminée, commence, elle aussi, à 


1. De fait, l'énergie libérée par la formation de fissures, est en somme pro- 
portionnelle à la surface totale des fissures formées. On sait que de tous les 
rectangles c'est le carré qui a le périmètreminimal et que de tous les hexagones 
c’est l'hexagone régulier qui a cette propriété. Mais la surface des fissures est 
caractérisée, en première approximation, par le périmètre des figures vues d’en 
haut. Il découle de ceci que le système des hexagones réguliers ayant, à dimen- 
sion égale, le périmètre maximum, correspond de fait à, l'état énergétique mini- 
mal. 
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s'établir, à s'installer, ou, si J'on veut, à se « propager». Les 


Pheoombeee suivants se traduisent exactement comme on l’a 
exposé plus haut ((3et$ 4). Les figures 1a-lc ou 2a-2c s'ap- 
pliquent encore dans ce cas ainsi que les résultats : 1) ce sont 
trois « fissures » qui se rencontrent, rarement plus, 2) l'angle 
moyen est égal à 120° (angle de l'hexagone régulier), etc. On 
trouve de nouveau que la forme moyenne des hexagones est 
celle d'un hexagone régulier. Enfin, le manque de Re des 
hexagones s'explique par les mêmes considérations sur le temps 
nécessaire pour la formation d'un état minimal : si la vitesse du 
processus est grande par rapport à la vitesse d’égalisation des 
tensions, nous observons les polygones peu réguliers; si la 
vitesse de « fissuration » est sensiblement moindre que cette der- 
nière, nous verrons la formation de polygones de plus en plus 


_ réguliers. 


Enfin, il est nécessaire de souligner que dans toutes ces considé- 


rations l'auteur voudrait mettre l'accent non pas sur la formation 


d'un état minimal — fait connu depuis longtemps et n’expliquant 
pas les hexagones peu réguliers — mais sur la loi de l’angle 


_ moyen égal à 120°, loi découlant d'un raisonnement théorique 


très simple et très général et concordant fort bien avec les don- 


_nées fournies par l'observation. 
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lehani (Neuropteris). 207-212. 
1 er Meuxier (Dictyoptilus). 233- 
247, fig. 4. 
s "4 nes n. sp. (Synconolo- 

__ phus). 227-299, 1 fig. 

_ sigali ReicHEL (Globotruncana). AA 
PONT à, b, €, d). 
_ Silesitoides pe AARS ALI 
_ simplex nov. sp. (Diploctenium). 568- 
1e 569, fig. 20, XX (12 a, b. c). 
‘ _simplex LEYMERIE (Nucula). 119. 
En SPATANGIDAE. 116-117. 
= Sphenopteris fragilis. 207-212. 

= Sphaerocodium. 429-430, XV, (3). 
… Spiroplectammina gandolfi n LAS D: 
112, V (2a, b). 
FIN enodictya lobata BrGr. 233-247, 
& Ts A hp. FAX et XIe 


Lorior. 120. 
Le & f «step hant GANDOLF:I { Globotruncana). 
| “116-117, VIN2S bb, c). 
rai CARRUTHERS (Aroides). 324. 
_ subcirculare M. Epw. et H. 1848 
(Diploctenium). 560-561, fig. 15 (1), 
XIX (3), XX (5). 
_ subturgidulum D'Ors. 
4 (Strigosella)]. 353. 
_ Synarmogoidea HanprirscH 1925. 
n 122-123: 
 Synconolophus serridentinoides n. sp. 
à 2 227-229, £ fig. 
__ Synopella (?) davaiacensis Lissasous. 


267. 


[Calliostoma 


_ Stnomphalus SAND gaultinus DE 


HR huripense (Frirez et 
ViGuiERr) nov. comb. 67-70, III. 
Tingia. 131-134. 


Tissotia africana PéÉron. 359-361, 


2 fig. 

Toucasi nov. sp. (Diploctenium). 557- 
558, fig. 14, XIX (1) 

Triadotypus guillaumei Grauv. et 
Laur. 1952, forme nana. 319-324, 
po 2 EXT VU. 

Trigonia orientalis H. Douvizé, 119. 

Trochodiadema abramense DE Lo- 
RIOL. 120. 

aff. trochoides [(Revuss) Eggerella]. 
113, V (3 a, b). 

TROPIDOCORYPHINAE. 614. 

tuberculatus BARRANDE 1846 [Proetus 
(Proetus)]. 599-600, fig. 32-34. 


turonica Brorzen [Globotruncana 


(Rotalipora)]. 117-118, VII (3a, 
bac 

turonica BROTZEN v. expansa n. var. 
[Globotruncana (Rotalipora)]. 118, 
VI (&a, n, c). 

Tylotoma n. sp. 271. 


uxacalcensis nov. sp. (Diploctenium). 
546-547, fig. 6, I, XIX (£a, b et 
5a, b). 


varians Rzenak (Pseudotextularia). 
187-189, fig. 1-11. 

ventricosa [(Wuire) Globotruncana]. 
116, VI (1 a, b, c). 


virescens  DôDERLEIN [Clypeaster 


(Stolonoclypus)]. 403-416, fig. 1 
(B b). 

aff. voluta [(Wuire) Globigerinella]. 
115, V (6 a, b). 
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